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1. INTRODUCCIÓ
Aquest és un projecte que tracta de traduir un aplicatiu existent per poder ser usat en 
unes condicions especials. A continuació és descriu a grans trets les dues parts 
implicades per poder tenir una idea general.
JClic1  és un conjunt  d 'aplicacions que permeten crear i reproduir activitats educatives 
en forma de diversos tipus de jocs (trencaclosques, associacions, activitats de text…). 
Les activitats que es reprodueixen en el JClic estan pensades per ajudar a l'aprenentatge 
dels alumnes de primària de qualsevol nivell i de qualsevol matèria. Degut a la varietat 
de tipus les activitats es poden adaptar a diverses maneres de plantejar l'exercici.
Les activitats Jclic no s'acostumen a presentar soles, sinó empaquetades en projectes. 
Un projecte està format per un conjunt d'activitats i una o més seqüències, que indiquen 
l'ordre en què s'han de mostrar. 
El projecte JClic ha estat desenvolupat per Francesc Busquests per al XTEC (Xarxa 
Telemàtica Educativa de Catalunya). Està implementat en Java i és un projecte de codi 
obert que funciona en diversos entorns (escriptori, applet) i amb diversos sistemes 
operatius (Windows, Linux, Mac…). 
Les activitats són creades pels professors de primària mitjançant el JClic Author, que 
permet definir les activitats d'una forma sencilla i, després els alumnes poden resoldre 
els exercicis a través del reproductor de clics. També existeix el JClic Reports amb el 
qual es pot gestionar una base de dades amb els resultats obtinguts dels alumnes.
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1 Informació detallada sobre el projecte JClic a l'apartat 12.1
OLPC 2  és una organització sense ànim de lucre que tracta d'apropar les tecnologies de 
la informació a qualsevol punt del planeta. Les sigles OLPC signifiquen One Laptop Per 
Child, és a dir, un ordinador per cada nen. 
L'objectiu principal de la plataforma no són els ordinadors en si, sino l'educació dels 
infants, però sí que usen els ordinadors dissenyats per ells, coneguts com XO-laptop, 
per apropar l'educació i les tecnologies de la informació a tots els nens, sense importar 
que visqui en un país ric o pobre. 
L'ordinador que dissenya i fabrica la plataforma es tracta d'una màquina de baix cost, 
també coneguda com la computadora de 100$, en el qual es prioritza l'eficiència en l'ús 
de l'energia i no la velocitat de procés.
Figura 1: Alumnes amb màquines XO
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2 Informació detallada sobre la plataforma OLPC i la màquina XO a l'apartat 12.2
2. MOTIVACIÓ
Quan vaig haver d'escollir un tema per la realització del projecte final de carrera volia 
que es tractés de realitzar alguna aportació a un entorn on realment s'aprofités i que no 
fos només un treball on demostrar uns coneixements. Aquest punt, però, és força fàcil 
d'aconseguir ja que la majoria de projectes estan pensats per ser utilitzats si el resultat és 
positiu.
El que em va fer escollir aquest  projecte davant d'altres va ser la seva finalitat: ajudar en 
l'educació dels nens més desfavorits del planeta. Aquest aspecte faria que a més de la 
motivació d'aplicar els coneixements adquirits a la carrera en la realització del projecte, 
doni més ilusió al desenvolupament de l'aplicació que es vol crear.
Hauria de familiaritzar-me amb els diversos aspectes que no coneixia fins el moment, 
no només de llenguatges de programació desconeguts fins al moment, sinó amb els 
conceptes de JClic i la filosofia de la plataforma OLPC. Va ser un repte, ja que 
pràcticament tot era nou per a mí, però les dificultats no em van fer perdre les ganes de 
poder contribuir a fer possible la millora de l'educació dels nens que més ens necessiten.
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3. OBJECTIUS DEL PROJECTE
3.1. Objectius generals
Com ja s'ha comentat anteriorment, la plataforma OLPC vol fer que l'educació de 
qualsevol nen sigui possible i el laptop  és un bon medi per dur-lo a terme, però encara 
no existeixen moltes aplicacions amb contingut educatiu útil per aquesta màquina. Per 
tant, es vol aprofitar la gran quantitat de contingut educatiu del JClic i fer que pugui ser 
usat a la màquina del OLPC.
De fet ja va ser creada una primera versió del JClic per al OLPC pels estudiants de la 
Facultat d'Informàtica de Barcelona Marc Rodríguez Tristany  i Aleix Palet com a 
projecte final de carrera l'any 2008. En aquesta versió es va crear un reproductor de 
clics però només es van implementar les activitats corresponents als tres tipus de 
trencaclosques. Aquest projecte va servir de prova de viabilitat d'implementació del 
JClic per a la màquina del OLPC. 
L'objectiu d'aquest projecte, en col·laboració amb altres projectistes de la facultat, és fer 
una segona versió completa i millor de la versió existent, tractant de millorar els 
aspectes negatius que van sorgir d'aquella implementació. En realitat, no és una segona 
versió, és una creació nova de l'aplicació, ja que no s'aprofita el que hi havia, sinó que 
es reinventa i s'implementa tot el codi desde zero.
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3.2. Objectius específics
Dins del marc genereal del projecte, concretament els objectius d'aquest projecte final 
de carrera són:
1. Implementar l'activitat Sopa de lletres.
2. Implementar l'activitat Mots encreuats.
3. Ampliar l'entorn per suportar activitats de text.
4. Implementar l'activitat Omplir buits.
5. Implementar l'activitat Identificar elements de text.
6. Implementar l'activitat Completar text.
7. Preparar les activitats per reproduir sons.
8. Fer millores visuals generals.
9. Fer proves de les activitats per corregir errors.
JClic per OLPC Carlos Castilla Millán
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4. EL PROJECTE
4.1. Concepte
Es tracta de crear una versió del JClic per a la màquina de l'OLPC, però tenint en 
compte les limitacions que ens imposa la màquina a la qual va destinada, tant amb el 
hardware com amb el software. Haurà d'estar programat en un llenguatge de 
programació adient i tenint molt en compte l'eficiència del codi per contrarrestar el baix 
rendiment del processador.
4.2. Iniciativa
La idea original de crear una aplicació d'aquestes característiques sorgeix al 
departament ESSI (Enginyeria de Serveis i Sistemes d'Informació) de la Facultat 
d'Informàtica de Barcelona, més concretament dels investigadors Marc Alier i Maria 
José Cassany. 
No només s'han creat aplicacions per al XO del OLPC, sinó que també existeixen o 
estan en procés de creació aplicatius semblants per a la plataforma Android, que és el 
sistema operatiu de la companyia Google, i també per a iPhone i iPod Touch, els 
dispositius mòbils d'Apple.
Tot el codi que es crea, juntament amb altres colaboradors, és de codi obert protegit sota 
la llicència GPL, de manera que quedi disponible per tot aquell que vulgui fer ús 
lliurement. 
Hi ha comunitats interessades en aquest projecte, que ja poden començar a provar 
l'aplicació i en breu, es farà públic i es promocionarà per donar-lo a conèixer.
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4.3. Estat inicial
Aquest projecte com a concepte no parteix de zero. Com ja hem comentat anteriorment, 
dos alumnes de la UPC van crear una versió de l'aplicació que es desenvolupa en el 
present projecte. En aquell cas, es va crear un reproductor de clics que funcionava 
només amb les activitats de trencaclosques.
El projecte va servir de prova de viabilitat  d'implementació del JClic per al OLPC. Els 
resultats obtinguts no van ser del tot  favorables en quant al rendiment de l'aplicació 
executat sobre la màquina XO. La idea, però, sí que era bona i només caldria canviar 
alguns detalls de l'implementació. A la primera versió es va fer una traducció gairebé 
literal del codi original en Java al llenguatge Python, cosa que no és molt favorable, ja 
que, encara que moltes coses es puguin fer de forma pràcticament anàloga, quan s'ha 
d'executar en una màquina limitada s'ha de programar mirant de millorar al màxim el 
rendiment. A més del rendiment, un altre aspecte que queda desfavorit, és la llegibilitat 
del codi. Com ha d'ésser open-source, és molt convenient que el codi sigui fàcilment 
entendible perquè la comunitat de codi obert pugui contribuir a l'aplicació de forma 
fàcil i ràpida.
Tenint en compte els resultats obtinguts a la prova pilot, s'ha decidit en l'actual projecte 
crear l'aplicació des de zero, sense aprofitar el codi existent per la primera versió. 
D'aquesta manera s'implementa prioritzant el rendiment de l'aplicació però sense oblidar 
les característiques originals del JClic tant  l'aspecte visual com les prestacions que 
ofereix. A més, s'apliquen bones pràctiques de programació per fer que el codi sigui lo 
més llegible possible.
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4.4. Reproductor
L'aplicació JClic que es crea per al OLPC, la qual anomenem SugarClic, consta a grans 
trets de dos parts: el reproductor i les activitats. El reproductor de clics és la part de 
l'aplicatiu que s'encarrega de gesitonar els projectes .jclic i parsejar-los de manerea que 
després puguin ser reproduïts.
Aquesta part de l'aplicatiu és un altre projectista de la facultat qui l'implementa i, per 
tant, queda fora de l'avast d'aquest projecte final de carrera coneixements especifics 
sobre l'implmentació completa del reproductor.
4.5. Activitats
Com ja s'ha comentat anteriorment, al JClic original existeixen un total de 16 tipus 
d'activitats diferents. En aquest projecte, en col·laboració amb altres projectistes, 
s'implementen tots els tipus d'activitats existents, mantenint aspecte i prestacions el 
màxim possible però adaptant-lo a les necessitats i a les limitacions existents.
4.6. PortalClic
El PortalClic és un lloc web creat per un quart projectista involucrat en el projecte JClic 
per OLPC. Aquesta web serveix de gestor de clics: es poden pujar i descarregar clics 
que es troben classificats per matèria, idioma… Es tracta d'un punt de trobada de tots els 
clics que es troben dispersats per Internet, de manera que estiguin disponibles per als 
nens que usin SugarClic en un sol lloc. Al igual que el reproductor, la implementació 
específica del portal queda fora de l'avast d'aquest projecte.
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5.  PLANIFICACIÓ
5.1. Tasques i diagrama de Gantt
Aquest projecte s'ha dut a terme en un total d'aproximadament vuit mesos, des de 
novembre del 2009 fins al juny del 2010. Abans del novembre del 2009 he fet un petit 
procés d'investigació per conèixer les bases del projecte i familiaritzar-me a nivell 
d'usuari en l'entorn del JClic i l'organització OLPC i la seva màquina, especialment amb 
el sistema operatiu Sugar. Aquest procès de familiarització, però, no l'he comptat en la 
planificació com a part del projecte.
Les tasques realitzades es poden agrupar en 5 etapes diferenciades:
• Etapa 1: Instal·lació de l'entorn de desenvolupament.
• Etapa 2: Aprenentatge de l'entorn de desenvolupament.
• Etapa 3: Implementació d'activitats.
• Etapa 4: Proves de l'aplicació.
• Etapa 5: Documentació.
A la primera etapa s'ha preparat la màquina amb la qual he treballat per realitzar el 
projecte final de carrera amb tot  el programari necessari per poder implementar i provar 
l'aplicatiu creat, el qual s'explicarà amb detall més endavant. Són varies les parts 
necessàries, la qual cosa ha fet que la preparació completa trigués aproximadament una 
setmana.
La segona etapa és molt important per poder després fer aportacions de qualitat en un 
temps raonable: l'aprenentatge. En aquesta etapa s'ha d'aprendre a usar l'entorn tant de 
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programació (llenguatge, bibliotèques…) com per provar l'aplicació. Aquesta etapa dura 
aproximadament 3 setmanes.
La tercera etapa és la principal del projecte: la implementació de les activitats. És on es 
crea el codi que unificant-lo amb altres parts, dóna com a resultat el producte final que 
busca el projecte. És l'etapa en la qual hi ha més treball a realitzar i, per tant, la més 
llarga, aproximadament 16 setmanes.
A la quarta etapa s'han fet proves exhaustives de l'aplicatiu, encara que cada activitat 
que s'anava creant  es provava individualment. En aquesta etapa s'han sotmès a més 
proves les activitats i l'aplicatiu en general, amb les conseqüents correccions del errors 
que s'anaven trobant. S'ha dedicat a aquesta etapa aproximadament 4 setmanes.
Finalment, la cinquena etapa és la documentació del projecte. Les tasques d'escriptura 
de la memòria i els manuals s'han anat fent durant gran part de la duració del projecte 
però és en els últims mesos de projecte quan s'ha escrit la part més important de la 
documentació. S'ha dut a terme aproximadament en 8 setmanes repartides durant el total 
del projecte.
A continuació es mostra un diagrama de Gantt amb la planificació de les tasques 
específiques i la duració de cadascuna.
JClic per OLPC Carlos Castilla Millán
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5.2. Costos del projecte
En aquest apartat es calcularà el cost econòmic del projecte. Com ja s'ha comentat 
anteriorment en el projecte global del JClic per al OLPC col·laboren o han col·laborat 
un total de cuatre desenvolupadors implementant diferents parts del total de l'aplicació. 
En aquest punt, però, es calcularan els costos de la part que pertoca a aquest projecte 
final de carrera.
Per calcular el cost total del projecte, s'ha de contabilitzar les hores dedicades tenint en 
compte les persones que han treballat  per dur-lo a terme. En aquest cas tenim el 
programador que ha desenvolupat l'aplicació i el director del projecte. El preu per hora 
del programador és de 8€ i el preu de director del projecte són de 40 €/h.
Per calcular les hores dedicades al projecte, s'ha de mirar la planificació tenint  en 
compte que s'estipula que s'han dedicat cuatre hores al dia i s'ha treballat cinc dies a la 
setmana.
Així doncs, s'ha trigat en fer el projecte aproximadament vuit mesos, exactament 28 
setmanes útils. Es suposarà que s'ha treballat cinc dies a la setmana, de dilluns a 
divendres, i diàriament s'ha dedicat cuatre hores al projecte. D'aquesta manera, cada 
setmana s'ha treballat 20 hores, que multiplicades pel número total de setmanes, 
obtenim un total de 560 hores dedicades al projecte.
Preu programador = 560 hores * 8 €/hora = 5.200 € 
Respecte el preu del director de projecte, se suposarà que el director ha dedicat un 10% 
del temps total dedicat al projecte en tasques de supervisió i coordinació. Això comporta 
unes 56 hores dedicades pel director.
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Preu director = 56 hores * 40 €/hora = 2.240 €
Si sumem els preus del dos treballadors involucrats en aquest projecte, tindrem el preu 
total del projecte.
Preu projecte = Preu programador + Preu director = 7.440 €
El preu del projecte és només el preu de les persones involucrades, sense cap altre cost 
afegit, ja que no s'ha requerit cap llicència ni material extra, ja que les màquines XO per 
poder provar l'aplicatiu han estat prestades i el programari usat és lliure o gratuït.
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6. ENTORN DE DESENVOLUPAMENT
6.1. Sugar
Sugar és el component principal d'un esforç mundial per apropar les tecnologies a tots 
els nens i nenes del planeta i brindar la possibilitat de gaudir d'una educació de qualitat i 
donar igualtat d'oportunitats. És el sistema operatiu utilitzat en les màquines del OLPC, 
dissenyat per als nens. Com ja s'ha comentat  anteriorment, Sugar no utilitza la metàfora 
de l'escriptori a la que tan habituats estem, sinó que tracta de reproduir gràficament el 
món que els rodeja, visualitzant i connectant-se amb les persones i altres dispositius que 
es troben a prop. Els sistema operatiu està basat en Linux, però la interfície gràfica, que 
és el que és estrictament Sugar, està implementada en Python.
Figura 2: Vista principal de Sugar
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Sugar es va crear originalment per ser usat als portàtils XO, però actualment es pot 
descarregar de diverses maneres per ésser usat de moltes altres. Es pot  obtenir la imatge 
per instal·lar-lo a una computadora de forma nativa o bé en una màquina virtual, però la 
manera més fàcil i còmoda de provar Sugar sense que afecti a la configuració de la 
màquina usada és amb un LiveCD o un LiveUSB o, com ells diuen amb un Sugar on a 
Stick (SoaS), que no és més que una imatge de Sugar que es pot  arrencar des de una 
clau USB. Les imatges per crear una LiveCD o un Sugar on a Stick, es poden obtenir a 
diferents webs, a destacar SugarLabs3, es poden usar a qualsevol màquina i està 
disponible en 25 idiomes diferents.
Els aplicatius sobre Sugar són activitats, generalment implementades en el llenguatge 
interpretat Python, que persegueixen tres principis:
• Intuïtiva: ha de ser una activitat fàcil d'usar, sense necessitat de manuals ni llargs 
aprenentatges, usant un model d'experimentació quan més visualment atractiu millor.
• Extensible: el contingut de les activitats ha de ser editable, de manera que els 
professors puguin adaptar-les a les seves necessitats.
• Col·laborativa: sempre que sigui possible ha de ser una activitat que pugui ser usada 
per més d'un nen alhora per així fomentar les rel·lacions entre ells.
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3 SugarLabs disposa d'un lloc web on es pot trobar informació i altres serveis sobre el sistema operatiu 
Sugar. http://www.sugarlabs.org/
6.2. Fedora
Fedora és un sistema operatiu, distribució de Linux, que inclou l'últim en programari 
lliure i codi obert. Fedora en si és també lliure i es crea i manté gràcies a la 
col·laboració d'enginyers, dissenyadors gràfics i usuaris arreu del món, que actuen en 
torn a la comunitat  coneguda com Fedora Project. Aquesta implicació fa que Fedora 
sigui una de les distribucions de Linux més usades actualment. A més compta amb el 
suport de la companyia Red Hat, on va néixer Fedora Linux.
Figura 3: Escriptori de Fedora 10
Fedora és el sistema operatiu en el que es basa Sugar per proveïr a la màquina del 
OLPC d'una base de programari que compleix els principis que persegueix 
l'organització: col·laboració en la creació i llibertat de modificar i investigar el 
programari disponible.
De cara a desenvolupadors que vulguin col·laborar amb el projecte OLPC, és molt 
còmode treballar sobre Fedora, ja que es troben moltes eines útils per al 
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desenvolupament d'activitats per a Sugar, sense necessitat de perdre temps en 
d'instal·lar-les, cosa que a vegades pot ser una mica farragós.
6.3. Python
Python és un llenguatge de programació interpretat que suporta orientació a objectes, 
creat el 1991 per Guido van Rossum. Actualment Python es desenvolupa com un 
projecte de codi obert administrat per la Python Software Foundation. El fet de que 
sigui interpretat fa estalviar temps i millorar el rendiment, ja que no s'ha de compilar i 
enllaçar el codi.
Python està disponible per moltes plataformes, com ara Windows, Linux, Mac OS, entre 
molts altres i, fins i tot  per a dispositius mòbils. Un avantatge del llenguatge és que 
proporciona una gran quantitat de mòduls que permeten crides a sistema, entrada/sortida 
de fitxers… A més, és fàcilment extensible suportant la integració d'altres llenguatges 
com C, C++ o Java, amb el mòdul Jython. També existeixen mòduls que proporcionen a 
Python la possibilitat d'interactuar amb una interfície gràfica, com PyGTK o pygame, 
aquest últim molt útil per crear jocs en dos dimensions.
Una característica molt important del llenguatge és l'ús de les identacions. Sempre és 
molt recomanable usar-les, però en el cas de Python és la manera de delimitar blocs de 
codi, en comptes de l'ús de claus com en molts altres llenguatges. Això obliga a 
estructurar correctament el codi fent molt més fàcil la seva lectura.
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Codi en C                                                   Codi en Python
Figura 4: Comparació de codi en C i Python
A la figura 4 veiem la comparació d'un codi simple. Es veu l'ús de les identacions com 
s'ha comentat anteriorment, però també podem veure altres diferencies respecte a altres 
llenguatges: les variables no són declaratives, el seu tipus es defineix quan se li assigna 
el valor; no calen parèntesis per definir les condicions; les instruccions no s'acaben amb 
un punt i coma ";" sinó amb un salt de línia.
El desenvolupador de Python Tim Peters, va definir la filosofia del llenguatge amb els 
següents principis:
• Bonic és millor que lleig.
• Explícit és millor que implícit.
• Simple és millor que complexe.
• Complexe és millor que complicat.
• Pla és millor que anidat.
• Escàs és millor que dens.
• La llegibilitat compta.
• Els casos especials no són tan especials com per trencar les regles.
• Encara que lo pràctic guanya a la puresa.
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• Els errors mai haurien de deixar-se passar silenciosament.
• A no ser que s'hagin silenciat explícitament.
• En front l'ambiguitat, rebutja la tentació d'endivinar.
• Hauría d'haver una -i preferiblement només una- manera obvia de fer-ho.
• Encara que aquesta manera pot no ser òbvia al principi, a menys que siguis holandès. 
• Ara és millor que mai.
• Encara que mai sovint és millor que ja mateix.
• Si la implementació és difícil d'explicar, és una mala idea.
• Si la implementació és fácil d'explicar, pot ser una bona idea.
• Els espais de noms (namespaces) són una gran idea ¡Fem més d'això!
6.4. Pygame
Pygame al igual que PyGTK4, és un conjunt de mòduls del llenguatge Python usat 
normalment per crear jocs. Pygame afegeix funcionalitats sobre l'excelent biblioteca 
SDL. Això permet al desenvolupador crear jocs i programes multimèdia en Python. 
Pygame és portable i es pot executar gairebé sobre qualsevol plataforma i sistema 
operatiu.
Pygame és l'eina fonamental per poder crear els jocs de les activitats del JClic per a 
Sugar. Amb la gran quantitat de recursos que ofereix es pot representar gairebé tot  el 
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4 PyGTK ha sigut usat en el projecte global JClic per OLPC però no en aquest projecte final de carrera, 
motiu pel qual no se li dedica un apartat. 
Es pot trobar informació sobre PyGTK al lloc web oficial http://www.pygtk.org/
que existeix als clics originals amb un equivalent a pygame, suportant reproducció de 
sons i sense perdre qualitat d'imatge.
Pygame està format per diferents mòduls amb els quals gestionar i usar adaptant a les 
necessitats superfícies, fonts, events de ratolí i teclat, imatges, música, temps… És ideal 
per crear jocs que no requereixin d'una gran capacitat gràfica.
6.5. XML
XML és l'acrònim en anglès de eXtensible Markup Language. És un metallenguatge 
extensible d'etiquetes desenvolupat pel World Wide Web Consortium (W3C). No és un 
llenguatge en sí mateix sinó que és una manera de definir un llenguatge per diferents 
necessitats. Encara que sovint es relaciona amb usos d'Internet, en realitat es proposa 
com un estàndard d'intercanvi d'informació estructurada entre diferents plataformes. Es 
pot usar a bases de dades, fulls de càlcul, editors de textos…
XML és una tecnología senzilla que compta amb altres que la complementen i la fan 
més gran i amb més possibilitats.
Segueix una estructura d'arbre, on cada element conté informació o un altre element. 
Aquests elements són identificats mitjançant etiquetes i poden tenir atributs. Aquest 
tipus d'estructura és el que segueixen els fitxers .jclic que contenen la informació de les 
activitats que composen el clic. De fet, com ja s'ha comentat a l'apartat del JClic, el 
fitxer .jclic és un document XML amb una estructura definida que conté tota la 
informació necessària per reproduir el clic.
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6.6. VMware
Per poder agilitzar les proves sobre un entorn Sugar i tenint  en compte que no sempre és 
possible disposar d'una màquina XO, s'ha optat per virutalitzar el sistema Sugar sobre la 
mateixa màquina sobre la que s'ha treballat, concretament amb VMware5.
Figura 5: Sugar virtualitzat en VMware
VMware és un programa de virtualització per software. Aquest  tipus de programes 
poden simular l'execució d'un sistema físic amb unes característiques determinades. 
Quan s'emula una màquina es disposa d'un ambient d'execució similar a tots els efectes 
a un ordinador físic (exceptuant l'accés físic al hardware virtualitzat), disposant 
d'aquesta manera de CPU, memòria RAM, targeta gràfica i de so, disc dur, connexions 
USB, connexió de xarxa, etc.
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5 També s'ha provat amb altres virtualitzadors com VirtualBox o Qemu, però s'ha escollit VMware per ser 
més complet i perquè Sugar està més preparat per aquest.
Quan es virtualitza un sistema, la velocitat d'execució acostuma a ser més lenta, però en 
aquest cas no és cap inconvenient, ja que la màquina que s'està emulant és força 
limitada en aquests aspectes. De fet, encara que la velocitat en la virtualització és més 
lenta, continua sent superior que la velocitat real de la màquina on ha de funcionar.
6.7. Eclipse
Eclipse és un entorn de desenvolupament integrat (de l'anglès IDE -Integrated 
Development Environment-) de codi obert i multiplataforma. Està dissenyat per 
programar en llenguatge Java, però hi ha extensions disponibles que permeten treballar 
en gairebé qualsevol llenguatge de programació. Com diuen des del mateix Projecte 
Eclipse, el seu software "és una mena d'eina universal; un IDE obert i extesible per a tot 
i per a res en particular".
És un dels entrons més utilitzats actualment i és l'escollit per treballar en aquest projecte 
per la seva facilitat per adaptar-se i personalitzar-se a les necessitats i preferències.
6.8. Pydev
Pydev és una extensió d'Eclipse que permet codificar en llenguatge Python, Jython i 
IronPython. Ofereix característiques com la coloració del codi diferenciant funcions, 
variables, paraules exclusives del llenguatge… també té opcions d'autocompletar codi, 
permet depurar el codi i disposa d'una terniman interactiva, entre altres característiques. 
En definititva, tens les comoditats d'un IDE per a poder programar en Python, fet 
important quan es treballa amb una gran quantitat de classes com és el cas.
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Figura 6: Eclipse amb l'extensió pydev
6.9. Google Code
Google Code és el lloc de la companyia Google destinat als desenvolupadors, on pots 
trobar varietat d'eines i productes per poder programar en diferents entorns, com ara 
APIs d'AJAX, l'entorn de desenvolupament Google Web Toolkit o bé el Project 
Hosting, que és l'eina usada en aquest  projecte, entre un munt d'altres eines útils per a 
programadors.
Project Hosting és un servei que ofereix Google per poder allotjar projectes de software 
lliure de manera ràpida, fiable i senzilla. Més concretament, et permet crear projectes de 
qualsevol tema, allotjar codi amb control de versions, en el nostre cas usant  Mercurial, 
consultar i fer un seguiment de les modificacions mitjançant eines de revisió de codi. A 
més, es pot fer un seguiment dels problemes que van sorgint, en l'apartat issues on es 
creen tasques que s'han de fer sobre el codi o el projecte. Aquestes tasques es poden 
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assignar a un o varis desenvolupadors i es pot modificar l'estat i fer comentaris a mida 
que avança la tasca. També disposa d'un wiki on poder deixar documentació sobre el 
projecte i un espai on poder penjar fitxers per compartir-los amb la resta dels membres 
del projecte.
Figura 7: Vista revisions de codi del Project Hosting de Google
Cadascuna de les eines que ofereix el servei Project Hosting són útils per aquest 
projecte, especialment l'allotjament de codi amb eines de control de versions per poder 
tenir sempre l'última versió del codi, que és modificat per varis desenvolupadors, de 
forma còmoda i ràpida. L'altre eina especialment útil és la creació i assignació de 
tasques, així es pot saber que està fent o que farà cadascú sense perill de duplicar 
tasques.
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6.10. Mercurial
Mercurial és una eina de control de versions lliure i distribuïda. Gestiona de forma 
eficient projectes de qualsevol mida i ofereix una interfície senzilla i intuïtiva. Va ser 
crear inicialment per ser usat sobre Linux, pero actualment està disponible també per 
Windows, Mac OS i per la majoria de sistemes Unix.
Mercurial està pensat especialment per usar-lo sobre línia de comandes. Cada operació 
que pot executar, s'invoquen com a opcions sobre la comanda base "hg", que fa 
referència al símbol  de l'element químic que li dóna nom, mercuri. És cert, però, que 
actualment existeixen mòduls que permeten usar Mercurial directament des d'un IDE, 
com pot ser Eclipse.
Els principals objectius de Mercurial és millorar el rendiment i l'escalabilitat. Per 
accedir a repositoris mitjançant la web, usa protocols basats en HTTP, amb els quals 
busca reduïr el tamany de les dades a transferir així com la quantitat de peticions i 
connexions noves.
Una característica que el diferencia d'altres eines de control de versions, com per 
exemple Subversion, és que és distribuït. Això significa que cada màquina on es treballa 
disposa d'una copia local del projecte sencer. D'aquesta manera, Mercurial treballa 
independentment de la xarxa o d'un servidor central, i és més ràpid a l'hora d'executar 
les comandes demanades. Amb aquest tipus de sistema, s'ha de fer salvacions locals 
(que es poden desfer) abans de pujar els canvis definitivament al repositori en xarxa.
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7. ANÀLISI DE REQUISITS
En aquest apartat es tractarà de fer una descripció dels requisits tant funcionals com no 
funcionals del sistema software que es desenvolupa en aquest projecte. Més endavant es 
concretaran els casos d'ús i altres aspectes a tenir en compte a l'hora de dissenyar i 
implementar l'aplicació. Es seguirà l'estàndard de documentació de requisits del ANSI/
IEEE però sense tant de detall, ja que hi ha aspectes que ja s'han definit en altres punts.
7.1. Propòsit del projecte
La plataforma OLPC persegueix l'objectiu de fer possible l'educació dels nens més 
desfavorits del planeta i per a tal efecte ha creat el XO. Però encara tenen un problema: 
hi ha poc contingut educatiu que pugui ser usat en aquesta màquina. Existeixen 
comunitats i col·laboradors independents que tracten de crear contingut compatible, 
però encara no és suficient. Amb aquest projecte, es vol aprofitar la gran font de 
contingut educatiu que disposa el projecte JClic per que es pugui aprofitar a les 
màquines del OLPC i que així els nens puguin aprendre jugant. 
Concretament en aquest projecte es volen implementar les activitats de JClic que encara 
no estan traduïdes a Python, juntament amb altre desenvolupador.
7.2. Abast del projecte
En aquest projecte es crearà una versió del JClic traduït a Python de manera que pugui 
ser executat en Sugar. La principal funcionalitat  que proporciona és la reproducció de 
projectes jclic. Tindrà un clic de prova, de manera que només instal·lant  l'aplicació es 
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a utilitzar l'aplicació. També es tindrà la possiblitat  de copiar clics a la màquina tant des 
de la xarxa, a través d'un portal creat també en el marc del projecte, com des d'un 
dispositiu USB. Una vegada copiat  el clic, es podrà reproduir tantes vegades com es 
vulgui i, si es dessitja, es podrà esborrar.
Una funcionalitat que és interessant però que no es proporcionarà de moment, és la 
possiblitat de compartir recursos de l'activitat amb altres nens a través de la xarxa de 
malla que disposen els ordinadors XO.
7.3. Definicions i abreviatures
A continuació es farà una breu descripció dels noms i abreviacions que s'utilitzaran, de 
manera que no hi hagi confusió.
• JClic: Aplicació que reprodueix les activitats de puzzle, associacions…
• Clic: Conjunt de jocs definits que es reprodueix al JClic.
• OLPC: One Laptop Per Child. Organització sense ànim de lucre que tracta d'apropar 
l'educació a tots els nens del planeta.
• Sugar: entorn software que usa les màquines XO del OLPC.
• SugarClic: nom de l'aplicació que es desenvolupa en aquest projecte.
• PortalClic: aplicació web on es disposarà de clics per descarregar al SugarClic.
• Administrador: persona encarregada de mantenir el bon funcionament de l'aplicació.
• Usuari: persona (estudiant o professor) que utilitzarà SugarClic.
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7.4. Característiques dels usuaris
Hi ha diferents tipus d'usuaris entorn a l'aplicació SugarClic. El principal és l'usuari 
final a qui va destinada l'aplicació: el nen que jugarà amb les activitats proposades als 
clics que reprodueixi, però hi ha més. A continuació es fa una descripció detallada de 
cada tipus d'usuari.
Nom de l'usuari: Estudiant
Característiques generals: Són nens, normalment d'entre 6 i 12 anys, que viuen en 
països molt pobres.
Experiència i coneixements tecnològics: No tenen cap tipus d'experiència amb 
tecnologies ni amb l'ús de software, segurament no saben que és un ordinador fins 
que l'organització no els hi proporciona i li ensenyen.
Nom de l'usuari: Professor
Característiques generals: Són persones adultes que volen donar als nens una 
educació dins de les seves possibilitats.
Experiència i  coneixements tecnològics: Potser no tenen molta formació en el camp 
de les tecnologies, però sí minimament a nivell d'usuari. Poden aprendre amb facilitat 
l'us de l'aplicació SugarClic.
Nom de l'usuari: Administrador
Característiques generals: Són persones amb formació superior i involucrada amb 
el projecte OLPC.
Experiència i  coneixements tecnològics: Té coneixements a nivell d'usuari avançats 
d'informàtica. Coneix prèviament Sugar i l'aplicació SugarClic i té coneixements 
mínims de desenvolupament web.
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7.5. Restriccions generals
El projecte té algunes restriccions a les quals adaptar-se. La primera és que l'aplicació 
està destinada a usar-se en un entorn Sugar, executant-se en una màquina XO. Això 
significa que hi limitacions de software: s'haurà d'implementar en un llenguatge de 
programació que estigui disponible a Sugar. El llenguatge recomanat per l'OLPC per 
desenvolupar activitats Sugar és Python, que juntament amb els mòduls també suportats 
PyGTK i Pygame, ofereixen gran quantitat de possibilitats per crear jocs, com és el cas. 
Respecte el hardware s'haurà de tenir en compte que és una màquina amb un rendiment 
limitat i que, per tant, s'haurà de tenir en compte l'eficiència del codi implementat.
En principi, SugarClic només serà usat en Sugar, ja sigui directament en una màquina 
XO, o bé en un entorn virtualitzat, per tant no cal que sigui portable i, segurament no ho 
serà, al menys no fàcilment, ja que s'aprofitarà al màxim les opcions que proporciona 
l'entorn.
Com ja s'ha comentat  anteriorment, es vol que SugarClic conservi al màxim i sempre 
que sigui possible, l'aspecte visual del JClic original. Per tant, la creativitat a l'hora de 
dissenyar la part gràfica de l'aplicació s'haurà de limitar, reservant-la per la creació de 
codi eficient.
7.6. Requisits funcionals
A continuació es descriuran els requisits funcionals que han de complir les activitats, és 
a dir, les accions fonamentals que el software ha de proporcionar. Encara que ja s'ha 
comentat de forma general, ara s'especificaran amb detall els requisits referents a les 
activitats.
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Requisit 1
Descripció
El sistema ha de reproduir les activitats dels clics de JClic.
Justificació
Es crea l'aplicatiu amb aquesta finalitat. Es vol aprofitar la gran quantitat de contingut 
que poseeix el projecte JClic.
Requisit 2
Descripció
Les activitats han de reproduir sons.
Justificació
Es vol que s'assembli al màxim possible a les activitats originals. A més, així són més 
amenes i ajuda als nens a aprendre.
Requisit 3
Descripció
L'usuari ha de poder navegar per les activitats.
Justificació
És lògic que es proporcioni les opcions d'anar endavant i endarrere, però a més es vol 
tenir les opcions de saltar al primer, a l'últim i reiniciar l'activitat.
7.7. Requisits no funcionals
En aquest apartat s'especificaran els requisits no funcionals, és a dir, les qualitats 
generals que ha de complir el sistema que no defineixen una funció de l'aplicació. Al 
igual que els requisits funcionals, anteriorment s'ha fet algun comentari però a 
continuació es descriuran en detall.
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EFICIÈNCIA
Requisit 1
Descripció
L'aplicació ha de ser eficient.
Justificació
L'aplicació es crea per ser usada en una màquina molt limitada en quant al hardware, 
per tant, s'ha de crear codi eficient de manera que la resposta sigui raonablement ràpida.
Criteri de validació
Respecte la descàrrega de clics no es pot  delimitar, ja que depèn de la connexió a 
Internet que es tingui. La càrrega d'activitats no ha de trigar més de 5 segons i la 
resposta a events ha de ser inferior a 1 segon, podent trigar fins a 3-4 segons quan es 
tracta amb molta informació.
USABILITAT
Requisit 2
Descripció
Ha de ser fàcil d'usar.
Justificació
L'aplicació està pensada per ser usada per nens que a més no tenen coneixements 
d'informàtica: ha de ser intuïtiva, usant dibuixos i gràfics en front de descriptors 
textuals sempre que sigui possible. A més es crearà un petit manual on s'expliqui les 
bases d'ús de l'aplicació.
Criteri de validació
Es publicarà una versió perquè es pugui probar abans de promocionar la versió final, 
per que altres comunitats col·laboradores acostumades a tractar amb els usuaris finals 
valorin aspectes com aquest.
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MANTENIBILITAT
Requisit 3
Descripció
El codi ha de ser de fàcil manteniment.
Justificació
A la finalització del projecte, l'aplicació estarà acabada i provada, però sempre queden 
errors que han de ser corregits en el futur. A més, el codi estarà disponible per la 
comunitat de codi obert i és important que es puguin fer contribucions de fàcilment.
Criteri de validació
El codi ha d'estar ben estructurat i comentat  per facilitar la llegibilitat i modificació del 
codi.
ESCALABILITAT
Requisit 4
Descripció
L'aplicació ha de ser fàcilment extensible.
Justificació
L'aplicació quedarà pràcticament acabada, però pot interessar afegir funcionalitats. 
Respecte les activitats, pot ser que apareixin nous tipus.
Criteri de validació
El codi ha d'estar ben modularitzat, abstraient  al màxim de manera que es puguin crear 
nou codi aprofitant l'existent sense que li afecti els canvis.
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FIABILITAT
Requisit 5
Descripció
L'aplicació ha de ser fiable, que no falli.
Justificació
Si el nen que està usant l'aplicació es troba que s'ha bloquejat la màquina per una 
fallida, no sabrà que fer. A més interessa tenir una aplicació de qualitat, ja que la seva 
finalitat ho mereix.
Criteri de validació
No pot haver fallides de l'aplicació que provoquin un bloqueig. S'ha de controlar les 
fallides de manera que com a molt mostri un missatge però que pugui continuar usant 
l'aplicació sense començar des del principi.
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8. ESPECIFICACIÓ
En aquest apartat s'especificarà els aspectes que en l'anàlisi de requisits no s'han detallat 
per no ser pròpiament un requisit, com ara casos d'ús o diagrama de classes.
8.1. Diagrama de classes
A continuació es mostra el diagrama de classes pertanyent a la part  de l'aplicació 
referent a les activitats que és el que s'està dissenyant i implementant en aquest projecte 
final de carrera. Al diagrama s'ha omès la part del reproductor de clics i altres apratats, 
ja que, com s'ha comentat anteriorment, és un altre projectista el que s'encarrega 
d'aquesta part.
L'estructura de les classes va ser inicialment creat per un altre projectista que va 
implementar l'entorn per desenvolupar les activitats. Aquest entorn oferia un bon nivell 
d'abstracció i comoditat per treballar amb els objectes. Per aquest  motiu, s'ha decidit 
ampliar l'entorn adaptant-lo a les necessitats però seguint la filosofia existent.
Després s'explicarà les característiques més importants de cada classe, les seves 
funcions principals i les rel·lacions entre elles.
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ClicActivitiesHandler és una classe que realment pertany a la part del reproductor, 
però que es mostra en aquest diagrama ja que és la classe que fa d'unió amb les 
activitats. És l'encarregada d'iniciar l'activitat, passant-li la informació necessària per a 
tal efecte: tros de document XML amb la informació de l'activitat, informació sobre el 
contingut multimèdia…
GeneralDialog representa la part  fixa de les vistes de les activitats, és a dir, el marc en 
el que es mostren les activitats amb els botons de següent, anterior, reiniciar, primer, 
últim i clics, a més del missatge de l'activitat. Hi ha una funció per a cadascun dels 
botons esmentats que controla si ha sigut clicat.
Activity
Aquesta és una classe pare, amb unes funcions que després totes les activitats hereden i 
implementen segons les accions que cada activitat  hagi de fer. A més, la classe pare té 
algunes funcions que són comunes i útils a totes les activitats, com ara funcions per 
mostrar text, carregar imatges…
• init(): en aquesta funció s'inicialitzen els elements genèrics de les activitats, com ara el 
color de fons, la informació de l'activitat i el contingut multimèdia.
• load(): aquesta funció s'implementa en cada activitat i és l'encarregada d'inicialitzar 
els elements específics necessaris per repressentar l'activitat: grids, imatges, variables 
i resta d'aspectes es preparen aquí.
• onEvent() i onKeyEvent(): són les funcions encarregades de gestionar les accions que 
han d'haver quan es fa clic amb el botó o bé es pica alguna tecla. Rep el punt de la 
pantalla on s'ha clicat o la tecla picada i respon segons això.
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• onRender(): és la funció que s'encarrega de pintar tots els elements que formen 
l'activitat: cel·les, textos… Aquesta funció és cridada després de cada event per 
plasmar els canvis que hagi ocasionat l'acció.
• isGameFinished(): indica si el joc ha finalitzat. Aquesta funció es consultada cada 
vegada que hi ha un event des de clicActivitiesHandler.
Grid
Tota la informació i elements necessaris de l'activitat s'organitzen en Grids. Aquest 
objecte consta d'un vector de cel·les ordenades que contenen les imatges o textos que 
formen l'activitat. 
• init(): inicialitza la informació genèrica del grid, com ara el número de files i 
columnes, el color de fons…
• load() i loadWithImage(): són les funcions que s'encarreguen de carregar les imatges i 
altres elements concrets. LoadWithImage s'usa quan és una sola imatge la que ha 
d'omplir tot el grid, separant-la en el número de cel·les que el componen.
• onRender(): repinta el grid. En realitat només ha d'anar recorrent el vector de cel·les 
que el forma i pintar cada una per separat.
Cell
És la unitat  d'informació dels grids. En realitat la informació pròpia de la cell la conté 
una classe associada anomenada ContentCell. 
• init(): com totes les funcions init, s'encarrega de carregar la informació de la cel·la 
amb els paràmetres que li ha passat el grid quan el crea.
• isOverCell(): aquesta funció comprova si s'ha clicat sobre la cell.
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• onRender(): és la funció que crida el grid i és aquí on es pinta el contingut, usant la 
informació del ContentCell associat.
ContentCell
És la classe que va associada a una cel·la i és la que realment conté la informació 
d'aquesta: un número que l'identifica, imatge, lletra i audio associat. Cada cel·la sempre 
té un, i només un, ContentCell associat. No té funcions específiques de la classe.
TextGrid
Funciona de manera similar al Grid però adaptat per que mostri un text amb elements 
especials per obtenir les opcions que han d'oferir les activitats de text. Aquests elements 
s'organitzen en un vector de TextCells.
Les funcions que conté són i funcionen de manera anàloga al Grid, inicialitzant, 
carregant i pintant els elements.
TextCell
Al igual que les cel·les, són els elements que formen el grid de text. En aquest cas, però, 
el contingut no només es pot emmagatzemar en la classe ContentCell sinó també amb la 
classe OptionList, Response o TextField segons el tipus d'element que es requereixi. 
S'usa la classe ContentCell quan la informació que cal guardar és només text i no s'ha de 
fer res amb ell més que mostrar-lo.
Les funcions són anàlogues a les funcions que conté una cel·la: inicialitza, pinta i 
comprova si s'ha clicat sobre la cel·la de text.
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OptionList
És un tipus d'element que representa una llista desplegable de la qual es pot escollir una 
opció. Quan es carrega l'element crea una llista d'opcions possibles i guarda la opció 
correcta. Quan es fa clic al botó per desplegar la llista, es mostren les opcions i quan es 
clica sobre una d'elles es mostra a la part  superior pintada de blau en cas de ser l'opció 
correcta o en vermell en cas contrari.
Response
És un element en el que s'ha d'escriure la resposta correcta per completar el text. A 
vegades es mostra la primera lletra de la solució i s'indica el número de lletres que conté 
la resposta. Quan es clica a sobre, es selecciona l'espai de la lletra on s'ha clicat per tal 
de que es pugui omplir aquest buit i, una vegada omplert, es selecciona automàticament 
el següent espai en cas de no ser l'ultim de la paraula.
Conté funcions d'inicialització i pintar l'element, a més de la funció que mira si s'ha 
clicat a sobre i es comporta de la manera especificada anteriorment.
TextField
Funciona semblant a la classe Response, però en aquest cas no s'indica de cap manera el 
número de lletres que composen la resposta ni es mostra mai cap lletra com a pista. 
Simplement és un espai on es pot escriure una resposta, ja sigui completant una frase o 
bé com a resposta d'una sola paraula. Lògicament, tampoc es comporta igual quan es fa 
clic a sobre, en aquest cas es mostra un cursor en el punt on s'ha clicat, o bé, al final del 
text escrit si n'hi ha.
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8.2. Casos d'ús
En aquest apartat es definiran els possibles casos d'ús del sistema. Amb els requisits 
funcionals, ja s'han definit algunes funcions que ha de proporcionar el sistema, però ara 
es farà la definició concreta especificant usuaris involucrats i les seqüències possibles.
Primerament es mostra el diagrama de casos d'ús amb les situacions en que es pot trobar 
un usuari quan executa l'aplicació SugarClic. Més concretament, es mostren els casos en 
que es pot trobar executant  les activitats involucrades en aquest projecte.
Figura 8: Diagrama de casos d'ús del sistema
A continuació es fa la definició dels casos d'ús seguint l'ordre que es mostra al 
diagrama, com si es fes un recorregut en profunditat de dalt a baix.
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8.2.1. Reproduir Clic
Actor: Estudiant
Descripció: S'inicia l'execució d'un clic.
Precondició: Hi ha al menys un clic a la llista (sempre es compleix perquè hi ha un de 
prova, que no es pot eliminar).
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre l'icona d'un clic que tingui a la llista.
2. El sistema mostra una vista amb la primera activitat del clic i pot començar a jugar.
Errors possibles i cursos alternatius: --
8.2.2. Següent activitat
Actor: Estudiant
Descripció: Es mostra la següent activitat del clic que s'està reproduïnt.
Precondició: S'està reproduïnt un clic i no està a l'última activitat del clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Següent".
2. El sistema mostra la següent activitat.
Errors possibles i cursos alternatius: --
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8.2.3. Anteriror activitat
Actor: Estudiant
Descripció: Es mostra l'activitat anterior del clic que s'està reproduïnt.
Precondició: S'està reproduïnt un clic i no està a la primera activitat del clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Anterior".
2. El sistema mostra l'activitat anterior.
Errors possibles i cursos alternatius: --
8.2.4. Primera activitat
Actor: Estudiant
Descripció: Es mostra la primera activitat del clic que s'està reproduïnt.
Precondició: S'està reproduïnt un clic i no està a la primera activitat del clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Primera".
2. El sistema mostra la primera activitat.
Errors possibles i cursos alternatius: --
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8.2.5. Última activitat
Actor: Estudiant
Descripció: Es mostra l'última activitat del clic que s'està reproduïnt.
Precondició: S'està reproduïnt un clic i no està a l'última activitat del clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Última".
2. El sistema mostra l'última activitat.
Errors possibles i cursos alternatius: --
8.2.6. Reiniciar activitat
Actor: Estudiant
Descripció: Es reinicia l'activitat actual.
Precondició: S'està reproduïnt un clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Reiniciar".
2. El sistema torna a mostrar l'activitat actual però reiniciant la informació.
Errors possibles i cursos alternatius: --
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8.2.7. Tornar a menú Mis Clics
Actor: Estudiant
Descripció: Es torna a la vista per veure els clics instal·lats.
Precondició: S'està reproduïnt un clic.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica al botó "Mis Clics".
2. El sistema mostra la vista amb la llista de clics instal·lats.
Errors possibles i cursos alternatius: --
8.2.8. Seleccionar paraula en Sopa de lletres
Actor: Estudiant
Descripció: Es selecciona una possible paraula de la "Sopa de lletres".
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Sopa de lletres".
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre la lletra on creu que comença una paraula.
2. El sistema pinta el marc de la paraula per indicar que s'ha seleccionat i reprodueix el 
so "clic".
3. L'usuari clica sobre la lletra on creu que acaba la paraula.
4. Si és una solució correcta, es pinta la paraula seleccionada amb el fons de les cel·les 
en negre i les lletres en blanc. A més, si la solució té informació associada, la 
mostra. Si la informació no és sonora, reprodueix el so d'acció correcta.
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Errors possibles i cursos alternatius: 
1. Si la paraula seleccionada no és correcta, es treu el marc de color que indicava que 
la cel·la estava seleccionada i reprodueix el so d'acció incorrecta.
8.2.9. Escriure paraula en Mots encreuats
Actor: Estudiant
Descripció: S'escriu la solució d'una paraula dels "Mots encreuats".
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Mots encreuats".
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre una cel·la de la graella pertanyent a una paraula.
2. El sistema pinta el marc de la cel·la seleccioanda i mostra als quadres de 
definicions, les pertanyents a la paraula horitzontal i vertical que es creua en la 
cel·la seleccionada.
3. L'usuari pot  escollir si vol escriure en horitzontal o en vertical, fent clic sobre la 
cel·la corresponent.
4. El sistema pinta el marc de la cel·la d'orientació segons l'opció escollida.
5. L'usuari escriu les lletres per escriure la paraula corresponent.
6. A cada lletra introduïda, el sistema sel·lecciona la següent cel·la on escriure, segons 
la orientació escollida. A més reprodueix el so "clic".
Errors possibles i cursos alternatius: --
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8.2.10. Seleccionar opció en Omplir buits
Actor: Estudiant
Descripció: Es selecciona una opció d'una llista a l'activitat "Omplir buits".
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Omplir buits" amb llistes.
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre el botó per obrir la llista d'opcions.
2. El sistema mostra la llista d'opcions.
3. L'usuari clica sobre l'opció que creu correcta.
4. Si és la opció correcta, es pinta sobre el quadre d'opció seleccionada la paraula en 
color blau i reprodueix el so d'acció correcta. A més reprodueix el so d'acció 
correcta.
Errors possibles i cursos alternatius: 
1. Si la paraula seleccionada no és correcta, es mostra igualment al quadre d'opció 
seleccionada però pintada de color vermell.
8.2.11. Omplir paraula en Omplir buits
Actor: Estudiant
Descripció: Es completa una paruala de l'activitat "Omplir buits".
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Omplir buits" amb paraules 
incompletes.
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Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre una cel·la de la paraula que vol completar.
2. El sistema pinta el marc del buit a omplir.
3. L'usuari escriu amb el teclat la lletra que correspon.
4. Si la lletra és correcta, es pinta al buit en color blau.
5. El sistema pinta el marc del següent buit de la paraula, si existeix.
6. L'usuari escriu la resta de la solució seguint els passos 3-5.
Errors possibles i cursos alternatius: 
1. Si la lletra escrita és incorrecta, es pinta al buit en color vermell.
8.2.12. Escriure en Completar text
Actor: Estudiant
Descripció: Es completa una frase de l'activitat "Completar text".
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Completar text".
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre el punt on creu que s'ha descriure.
2. El sistema mostra un cursor "|" al punt seleccionat.
3. L'usuari escriu amb el teclat la paraula que creu correcta.
4. El sistema mostra en color blau (per diferenciar de la resta) la paraula escrita.
Errors possibles i cursos alternatius: --
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8.2.13. Seleccionar paraula en Identificar elements
Actor: Estudiant
Descripció: Es selecciona un element de la possible solució.
Precondició: S'està reproduïnt una activitat de tipus "Identificar elements".
Seqüència típica:
1. L'usuari clica sobre un element que creu que és correcte
2. El sistema pinta el marc de l'element que s'ha seleccinat i reprodueix el so "clic".
Errors possibles i cursos alternatius: --
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9. DISSENY
Quan es dissenya una aplicació, moltes vegades és molt útil seguir patrons de disseny 
existents, per tal de fer que el codi estigui millor estructurat i fent més fàcil la 
mantenibilitat de l'aplicació.
A continuació s'explicaran alguns patrons que s'han seguit a l'hora de la implementació 
de l'aplicació SugarClic, més concretament els que pertoquen a la implementació de les 
activitats.
9.1. Patró Factoria
Existeixen tres tipus de patró factoría: factoria simple, mètode de factoria i factoria 
abstracta. El tipus que més s'aproxima a les nostres necessitats és el mètode factoria. 
Aquest patró consisteix en que hi ha una classe que és l'encarregada de crear l'objecte, 
però es delega en les subclasses la creació concreta de l'objecte.
Aquest patró de disseny s'ha aplicat per a la creació de les activitats. Concretament, una 
activitat és creada a partir de la classe pare Activity, on es creen els elements genèrics de 
l'objecte i la que es relaciona amb altres classes. En canvi, la creació concreta de cada 
tipus d'activitat ve definida a les subclasses que implementen cada activitat.
9.2. Herència
La herència no és exactament un patró de disseny, sinó una caràcterística pròpia de la 
programació orientada a objectes, però cal destacar-la ja que és una propietat molt útil 
per implementar part del codi.
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La herència es dóna quan una classe és subclasse d'una altra. En aquest cas, la classe 
filla disposa de tots els atributs i mètodes que la superclasse conté. Això és molt útil 
quan hi ha vàries classes amb funcions o característiques comunes.
Les activitats a implementar són molt diferents en quant a les funcionalitats, però en 
realitat una gran part de les funcions i atributs són comunes. Aprofitant  les possiblitats 
que ofereix la herència s'estalvien centenars de línies de codi, implementant-les només 
en una classe on les 16 classes que implementen les activitats puguin accedir. Hi ha 
altres funcions, com ara les que gestionen els events que sí són específiques segons 
l'activitat i que a la classe pare apareixen per definir la interfície però que s'implementen 
individualment a cada classe.
Figura 9: Herència de la classe Activity a les activitats
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10. IMPLEMENTACIÓ
En aquest apartat es tractarà de descriure les careacterístiques més importants de 
l'implementació de les activitats, sense entrar molt en detall. S'explicarà com es fa 
l'accès a la informació de les activitats, les idees bàsiques de com s'han implementat les 
activitats i altres objectes i funcionalitats i alguns problemes que s'han presentat.
10.1. Parseig XML
En la part de l'aplicació per implementar les activitats no s'ha de llegir directament d'un 
fitxer XML, que en aquest cas seria el fitxer .jclic, però igualment s'ha de tractar amb 
trossos de codi XML rebuts del reproductor i, per tant s'ha de parsejar codi XML.
Per fer aquest parseig s'ha optat per utilitzar la interfície DOM  (Document Object 
Model) i més concretament la biblioteca minidom de Python. Aquesta biblioteca és una 
versió més lleugera i senzilla de la interfície que ofereix DOM. L'objectiu és ser més 
simple que el DOM  complet i també considerablement menor. Hi ha altres biblioteques 
més potents i completes, però aquesta proporciona totes les funcionalitats necessàries i, 
al ser més lleugera, també contribueix a la eficiència. La característica que més ens 
interessa del DOM  és l'accés aleatori als elements del document, cosa que proporciona 
la biblioteca minidom.
Per tal de parsejar un document XML, només cal invocar la funció parse de minidom 
indicant-li la ruta fins al document que es vol processar. El resultat es guarda en una 
variable que a partir de llavors, contindrà la informació i a través de la qual es pot 
agafar. A diferència d'altres biblioteques, no calen altres elements per fer el parseig. A la 
figura 10 es pot veure com s'implementa el parseig.
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Figura 10: Exemple de parseig d'un document amb minidom
La funció més utilitzada per poder obtenir la informació de les activitats, és la típica de 
DOM getElementsByTagName("nom"). Com el seu nom indica, aquesta funció permet 
obtenir un conjunt d'elements XML que estiguin etiquetats amb el nom indicat al 
paràmetre de la funció. Concretament retorna un vector d'elements trobats al tros de 
document amb el qual es crida a la funció. Per exemple si tenim en una variable, un tros 
de codi XML com el que es veu a la figura següent:
Figura 11: Codi XML amb informació de l'activitat
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I cridem a la funció getElementsByTagName("cells") ens retornarà un vector amb 
només un element, el qual contindrà els elements "cell" i altres sobre aspecte. D'aquesta 
manera si sobre el resultat de la primera crida a la funció tornem a cridar-la demanant 
l'element "cell", ens retornarà un altre vector, aquesta vegada amb dos elements, on 
cadascun tindrà la seva informació.
Una vegada ja tenim l'element que ens interessa processar, es pot obtenir la informació 
de dues maneres diferents, segons el seu tipus. La primera opció és obtenir informació 
que consta com a atribut de l'element. En aquest cas s'ha de cridar a la funció 
getAttribute("nomAtribut") sobre la variable que emmagatzema l'element a processar. 
Aquesta funció retorna una cadena de caràcters (String) amb el valor de l'atribut. La 
segona manera de representar la informació és amb el valor de l'element. Per aquesta 
opció, cal usar la funció nodeValue sobre l'element. Al igual que l'atribut, aquesta funció 
també retorna un String amb el valor de l'element.
Figura 12: Exemple d'accés a elements XML i a un atribut
A l'exemple de codi de la figura 12, es veu com funciona l'accés a trossos de document 
XML. A les línies 53 i 54 s'agafen els elements "cells" de l'activitat, els quals contenen 
un número d'elements "cell". Noteu com per obtenir els diferents elements, accedeixen a 
diferents possicions del vector retornat. A més a la línia 62, veiem un exemple de com 
obtenir l'atribut "position" d'un elment anomenat "layaout".
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Aquestes són les funcions principals i més usades en la implementació de les activitats, 
però hi ha alguna més que és útil per segons quins casos. Per exemple, la funció 
childNodes. Aquesta funció retorna un vector amb tots els elements fills ordenats de 
l'element amb el qual es crida a la funció. Això és útil quan interessa accedir a tots els 
elements per ordre i aquests són de diferent tipologia. Una vegada tens el vector 
ordenat, pots recórre'l i saber de quin tipus és cadascun per poder tractar-los de diferent 
manera, amb la funció nodeName que retorna un String amb el nom de l'etiqueta de 
l'element.
Figura 13: Exemple d'ús de la funció childNodes i nodeName
A l'exemple de la figura 13 es veu com a la línia 172, agafa els fills amb la funció 
childNodes per saber l'ordre en que apareixen i després al bucle, realitza una operació o 
una altra segons el tipus d'element. Això no es pot aconseguir amb l'operació 
getElementsByTagName ja que retorna els elements d'un tipus ordenats però no l'ordre 
respecte altres elements.
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10.2. Format de la informació
La informació necessària per reproduir les activitats té una estructura específica que 
sempre es compleix. Concretament hi ha dos maneres possibles de trobar-la, depenent si 
es tracta d'una activitat de text o no.
En el cas que l'activitat sigui de tipus text, la informació referent al text i el que s'ha de 
resoldre s'adquireix a partir de l'element <document> de l'activitat. A l'apartat 10.4 
s'explica amb detall com es processa la informació per repressentar el text.
Si l'activitat  no és de text, s'estructurarà en un o més Grids amb un número determinat 
de Cells cadascun. La informació d'aquests Grids s'obté a l'element <cells> el qual té 
com atributs informació genèrica com ara el número de files i columnes. A més conté un 
número determinat d'elements <cell> que són els que contenen la informació específica 
de cada element del Grid: un text, una imatge… En el cas de que tot el Grid estigui 
composat d'una sola imatge, es trobarà indicat el nom del fitxer que la conté com atribut 
de l'element <cells>, és a dir del Grid i no de les cel·les.
10.3. Implementació del TextGrid
A l'apartat d'esfecificació s'ha explicat de manera general el funcionament de l'objecte 
TextGrid, però ara es tractarà de definir aspectes més concrets i la base de la seva 
implementació.
Les activitats que són de tipus text, tenen al seu XML un element anomenat 
<document>, el qual conté el text que forma l'activitat en elements <text>. A més, els 
diferents objectes que s'usen per resoldre les activitats com ara els OptionList o 
TextField també descrits anteriorment, es troben en un subelement etiquetat com a 
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<target>. Aquests elements, alhora contenen altres subelements que especifiquen el 
tipus d'objecte a usar, la resposta correcta i la informació necessària per representar-lo 
correctament.
Una vegada sabem les característiques dels elements a representar, es pot fer la seva 
implementació. Quan es crea una activitat de text, primer es crea el TextGrid 
inicializant-lo amb l'element <document>. En el procés d'inicialització es carreguen els 
aspectes generals del text: el tipus i tamany de la font, si és negreta o cursiva i el color 
del fons del text. A més s'inicialitzen les variables globals necessàries.
A continuació cal cridar a la funció de càrrega "Load" amb el mateix element 
<document>. En aquesta funció és on es crea el TextGrid en pròpiament. Amb la funció 
childNodes del minidom mirem l'ordre dels elements <text> i <target> per tal de 
representar correctament l'activitat. Cada paraula del text i cada element "target" és una 
TextCell, que igual que les Cells tenen una superfície i un contingut associat. Aquest 
contingut és el que defineix el tipus concret del TextCell: si només és text, el contingut 
és un objecte ContentCell; i si és algún tipus de "target", el contingut  associat és un 
objecte del tipus especificat (OptionList, Response, TextField). Cadascun dels elements 
concrets definits als "targets" s'han de crear amb les seves característiques.
En aquest projecte s'ha implementat la classe TextGrid i els objectes necessaris de 
manera que pugui funcionar amb les activitats de text que s'han implementat. Un altre 
projectista l'ha ampliat  i adaptat  a les necessitats de la resta d'activitats que ha 
implementat.
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10.4. Implementació de les activitats
Ara que ja se sap com obtenir la informació del XML per poder representar els diferents 
elements de les activitats, es procedirà a fer una descripció de les bases de la 
implementació de les activitats.
Quan la classe que gestiona els clics, inicia una activitat, crida a la subclasse que 
pertany a l'activitat que s'ha de reproduir, però la creació principal on s'inicialitza la 
classe, es fa a la classe pare Activity. Aquesta funció d'inicialització, rep tres paràmetres: 
el tros de document XML pertanyent a l'activitat que es vol executar, l'element del 
fitxer .jclic <mediaBag> on es descriu la ubicació dels elements multimèdia necessaris 
per representar el clic i un altre element <settings> on s'especifiquen característiques 
genèriques del clic. L'acció més important que es realitza és crear un diccionari amb 
parelles de valors (fitxer, ubicació) amb la informació del mediaBag de manera que 
sigui molt fàcil i còmode obtenir la informació quan es requereixi. 
A més d'inicialitzar l'activitat el gestor dels clics prepara el GeneralDialog, és a dir el 
marc del reproductor on es mostra l'activitat, i que conté els botons de navegació i el 
missatge d'informació. Una vegada ha preparat tot, carrega l'activitat i es queda esperant 
events, que segons el tipus que sigui el propaga a la classe corresponent a l'activitat que 
s'estigui reproduïnt.
A continuació es definirà el comportament de les activitats implementades en aquest 
projecte, en el procès de càrrega (Load), en els diferents events (onEvent i onKeyEvent) 
i quina és la condició de finalització del joc que es comprova a la funció 
isGameFinished. Respecte la funció onRender només cal dir que repinta tots els 
elements que s'han creat a la funció Load en l'estat que es trobi a cada moment.
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10.4.1. Sopa de lletres
Figura 14: Sopa de lletres a SugarClic
• Load
Normalment es creen dos grids: un per la sopa de lletres i un altre per mostrar la 
informació associada a les paraules. Aquest últim, però, pot no existir.
• onEvent
Si no hi ha cap cel·la seleccionada, es guarda quina ha sigut i es pinta el marc de la 
lletra. Si ja hi ha una cel·la seleccionada, agafa les lletres que hi ha entre la primera 
lletra seleccionada i la última i comprova si és una solució correcta. En aquest cas, pinta 
les lletres de la paraula en blanc sobre fons negre i, si en té, mostra la informació 
associada. Elimina la paraula trobada de la llista de solucions.
• isGameFinished
Retorna cert quan la llista de solucions correctes és buida (tots els elements són "null").
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10.4.2. Mots encreuats
Figura 15: Mots encreuats a SugarClic
• Load
Es crea un grid que conté les cel·les per resoldre el joc i un segon grid per mostrar les 
definicions. Al document XML hi ha un element per les definicions horitzontals i un 
altre per les verticals, i s'identifica la fila o la columna mitjançant un atribut "id". Per 
defecte es selecciona horientació horitzontal i la primera cel·la on es pugui escriure.
• onEvent
Si es selecciona una cel·la del grid de solucions, pinta el marc de la cel·la i 
s'emmagatzema quina és. Si el clic és sobre una cel·la d'orientació, es pinta igualment la 
seleccionada i s'emmagatzema per tenir-ho en compte quan s'escrigui.
• onKeyEvent
Escriu la lletra picada a la cel·la seleccionada anteriorment. Automàticament es 
selecciona la següent cel·la segons la orientació escollida.
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• isGameFinished
Retorna cert si totes les caselles estan omplertes i el contingut de totes correspon a la 
solució que proporciona el document XML.
10.4.3. Identificar elements
Figura 16: Identificar elements s a SugarClic
• Load
Es crea un text grid amb el text i s'emmagatzema els elements del grid que composen la 
solució.
• onEvent
Si l'element sobre el que es clica no està seleccionat, pinta un marc per indicar que està 
seleccionat i s'emmagatzema. Si ja estava seleccionat, s'esborra el marc, i es treu de la 
llista on s'emmagatzema els elements seleccionats.
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• isGameFinished
La comprobació es fa quan es clica sobre el botó d'evaluació. Retorna cert si el número i 
els identificadors dels elements seleccionats corresponen a la solució donada al 
document XML.
10.4.4. Omplir forats
Figura 17: Omplir forats a SugarClic
• Load
Es crea un text grid amb el text original, mostrant on indiqui el document XML les 
llistes desplegables o els forats de les paraules.
• onEvent
Si es clica sobre una llista desplegable es comporta com s'ha definit a la especificació de 
classes de l'OptionList: desplegant la llista, selecionant la paraula… En cas de ser 
d'escriure al buit, selecciona el buit de la paraula on s'ha clicat.
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• onKeyEvent
Escriu la lletra picada a la cel·la seleccionada anteriorment. Automàticament es 
selecciona el següent buit de la paraula, si existeix.
• isGameFinished
Retorna cert si tots els elements a solucionar, tenen el contingut correcte, segons 
especifica el document XML.
10.4.5. Completar text
Figura 18: Completar text a SugarClic
• Load
Es crea un TextGrid amb el text original, ocultant el text que l'usuari ha d'omplir.
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• onEvent
Si es clica a sobre d'un text field, es mostra un cursor per indicar on s'escriurà. Si el text 
field ja conté text teclejat per l'usuari, el cursor es mostra al final del text introduït.
• onKeyEvent
Escriu la paraula o signes de puntuació teclejats a la posició on es troba el cursor. Es 
pinten sempre en blau per diferenciar-ho de la resta del text. Es pot esborrar el text 
introduït, però no el text original.
• isGameFinished
Es fa la comprovació quan es clica al botó d'avaluació. Retorna cert si el contingut de 
tots els text fields corresponen amb la solució obtinguda del XML.
10.5. Millores visuals
Encara que quan es va començar amb aquest projecte, ja existien algunes activitats 
implementades, s'han fet tasques de manteniment sobre totes les activitats existents.  A 
continuació es detallen les més importants:
• Centrar els grids i la resta d'elements que composen les activitats en la superfície de 
l'activitat. Quan es va implementar es mostrava a dalt  de la pantalla deixant un petit 
marge, de manera que quedava molt espai buit. 
• En les activitats de tipus puzzle doble, es feia un mal dimensionament de les imatges, 
ja que quan es creava el segon grid on resoldre el puzzle, no es multiplicava l'espai 
utilitzat sinó que es dividia l'espai del primer grid, fent que la imatge quedés molt 
allargada. Es va tenir en compte aquest aspecte i a més, en el cas de que les imatges 
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no tinguin especificat el tamany de la imatge, per defecte s'assigna un tamany  per 
defecte que conserva una rel·lació de 4:3.
• Millores en la visualització del text de les activitats. S'ha implementat una funció 
específica per tractar diversos aspectes que milloren la visualització del text:
- S'ajusta el text dividint-lo en diferents línies segons el tamany de la superfície on 
s'ha de mostrar
- El centra tant horitzontal com verticalment a la cel·la que el conté.
- En el cas de que una paraula sigui massa llarga i no capiga sencera en una línia es 
divideix en les línies necessàries adaptant-se al tamany de la cel·la on es mostra.
• Els colors de fons tant de les Cells com de l'activitat en si no sempre es mostrava 
correctament degut  a un problema amb la conversió del color que és en hexadecimal. 
S'ha corregit aquest detall i a més s'agafa el color de cada Grid individualment, ja que 
abans pintava tots igual i no sempre ha de ser així.
10.6. Reproducció de sons
El JClic reprodueix sons estàndards quan es fa clic amb el ratolí, quan es fa una acció 
correcta o fallida, quan s'inicia una activitat… A més també es poden assignar sons 
especialment creats per a algunes accions de les activitats. Aquests últims estan inclosos 
al fitxer .jclic.zip i definits a l'element <mediaBag>. Un altre desenvolupador ha creat 
una funció que es pot cridar amb la ruta del so que es vol reproduir i també ha preparat 
algunes activitats. En aquest  projecte s'ha preparat  la resta d'activitats perque 
reprodueixi els sons tant dels events com els especificats.
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Les activitats queden preparades per reproduir sons, però existeixen alguns problemes 
que fan que no sempre sigui possible. Degut a les limitaions de la màquina XO hi ha 
alguns formats d'audio que no són suportats i que, per tant, no es poden reproduir. De 
totes maneres s'ha decidit  deixar el codi preparat per a tal efecte, de manera que si es 
solucionen els problemes de compatibilitat, funcioni correctament.
10.7. Entrada de text
Existeixen activitats en el que l'usuari ha d'introduïr text des de teclat. Aquesta 
funcionalitat també és possible però presenta algun petit problema. 
El tractament dels events es fa a través d'un mòdul anomenat "olpcgames" i està 
preparat per rebre events de teclat  però només d'algunes tecles, com ara les fletxes de 
direcció, deixant la resta de tecles com si estiguesin bloquejades. Fent proves hem 
comprovat que una vegada es pica una de les tecles que si reconeix, es "desbloqueja" la 
resta del teclat  podent introduïr qualsevol lletra i alguns caràcters especials. Hem 
intentat solucionar aquest problema entre el desenvolupador encarregat de la part del 
codi on es reben els events i jo, i no hem trobat una solució.
També es presenta un problema amb els accents. Per un motiu semblant a l'anterior, no 
es poden introduïr accents. Igualment s'ha intentat que sí fos possible, però no hem 
arribat a una solució.
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10.8. Correcció d'errors
A mida que l'aplicació s'anava desenvolupant, s'han anat fent proves d'integració de les 
activitats amb el major número de clics diferents per comprovar el correcte 
funcionament. Lògicament s'han trobat errors que segons l'activitat a la que pertanyien 
s'assignaven a un dels desenvolupadors a través de l'opció Issues del Project Hosting de 
Google. L'encarregat de resoldre l'incidència, podia anar fent comentaris sobre el seu 
estat i, una vegada corregida, tancar-la.
Molts dels errors trobats han sigut referents a l'aspecte visual de les activitats, com ara 
problemes de dimensionament d'imatges o posicionament que ja s'han comentat a 
l'apartat 10.5. Altres, però, han sigut errors de funcionalitats, els més importants han 
sigut els següents:
• L'activitat puzzle de forat no movia la peça en segons quina posició. En el cas que la 
peça que es volia moure estigués a la columna més a la dreta i més abaix i es volgués 
moure cap a dalt no feia res degut a un error que no bolquejava l'activitat perquè les 
instruccions es trobaven anidades en un bloc de captació d'errors i simplement no feia 
res. El problema estava en que en les condicions per saber on es trobava la cel·la 
buida comprovaba una posició fora del rang del vector, produïnt un error de accés 
il·legal.
• L'activitat sopa de lletres en la majoria dels casos conté una graella amb imatges 
rel·lacionades amb la solució, però no es tenia en compte que aquesta graella pot no 
existir i, en aquest cas, fallava perquè no trobava la informació corresponent a l'XML. 
Es va corregir fent control d'existència d'aquest Grid i, en cas negatiu, ocupant tot 
l'espai amb la sopa de lletres en si.
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11. CONCLUSIONS
11.1. Objectius assolits
Durant la execució d'aquest projecte s'han assolit pràcticament el 100% dels objectius 
planificats. En termes generals, el que es pretenia era implementar les activitats de JClic 
que encara no ho estaven i, actualment totes les activitats existents en JClic tenen una 
versió equivalent al SugarClic. Aquesta implementació s'ha dut a terme amb la 
col·laboració de tres desenvolupadors que hem treballat de forma individual en el sentit 
que cadascú ha creat unes activitats determinades, però alhora en grup, donant-nos 
suport i compartint funcionalitats comunes.
Els objectius principals del projecte eren implementar unes activitats concretes, 
col·laborar en la millora d'aspectes visuals i solucionar possibles errors que presentaven 
altres activitats ja implementades. Ara es pot afirmar que les activitats s'han 
implementat al complet amb totes les funcionalitats, s'han corregit errors trobats en 
altres activitats i s'ha millorat en molts aspectes la visualització de les activitats. S'ha de 
dir que no totes les millores visuals les he dut jo a terme, sinó que també ha fet una bona 
tasca un altre projectista involucrat.
Un altre objectiu, que en part  estaria inclòs en el d'implementar les activitats però que 
s'ha tractat a part, és dotar les activitats de sons a reproduir en determinades accions i de 
la possibilitat de reproduir sons creats específicament. Aquest és un objectiu que no ha 
pogut ser ben provat i, per tant no es pot comprovar si funciona correctament degut als 
problemes amb els formats comentats a l'apartat d'implementació. Tot i això es pot 
considerar un objectiu assolit ja que totes les activitats estan preparades per a tal efecte.
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11.2. Feina futura
L'aplicació SugarClic queda implementada al complet  de manera que de moment no és 
necessari crear res nou, però com tot projecte de software, s'hauria de fer un 
manteniment de l'aplicació, corregint errors que encara no s'hagin detectat i, quan 
calgui, per implementar noves funcionalitats que sorgeixin. A més, seria molt 
convenient solucionar els problemes amb el teclat esmentats a la implementació.
Un aspecte a tenir en compte per millorar el funcionament és el tema dels formats 
d'audio i el tamany d'imatges. En el cas del JClic, això no és molt important perquè 
s'utilitza en zones on els ordinadors usats són molt potents i les connexions a Internet 
són molt ràpides, de manera que no afecta considerablement al rendiment i es pot 
suportar gairebé qualsevol format multimèdia. En el cas de SugarClic, el temps de 
descàrrega dels clics poden ser molt elevats degut a les precàries connexions, i moltes 
vegades inexistents, que disposen als països on s'usen els XO. Respecte les activitats, el 
que més afecta són els formats d'audio, ja que quan ocupen molta memòria la màquina 
és incapaç de reproduir-los. Per exemple un fitxer de so en format .wav ocupa molt més 
espai que si es converteix a .mp3.
Una vegada implementada l'aplicació, cal fer tasques de promoció per donar-la a 
conèixer a les comunitats que utilitzin la màquina XO per que puguin usar-la. De fet, 
des de que va començar la iniciativa, hi ha comunitats com ara ArgenClic interessades 
en el projecte. Ja hi ha una projectista que està previst que faci aquesta tasca de 
promoció de l'aplicació per que arribi al coneixement de comunitats i usuaris que 
puguin estar interessats en aquesta aplicació i farà de intermedària de notícies i 
suggerències que les comunitats facin sobre l'aplicació.
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11.3. Conclusions personals
Vaig decidir realitzar aquest projecte final de carrera perquè m'interessava el fet que es 
creés una aplicació que realment seria útil, però sobretot pel fet de col·laborar en un 
projecte dedicat a la educació al tercer món.
Vaig necessitar un procés d'aprenentatge una mica llarg ja què no coneixia la plataforma 
OLPC ni l'aplicació JClic i només havia sentit a parlar del llenguatge de programació 
Python. Es presentava davant meu un gran repte, però amb esforç i temps vaig poder 
familiaritzar-me amb tots els aspectes necessaris per començar a col·laborar de forma 
activa en el projecte: Sugar, Python amb la biblioteca pygame, XML i el seu parseig de 
dades i la gran quantitat d'activitats existents, cosa que al principi no era conscient.
En aquest projecte s'han aplicat moltes capacitats i aptituts que han de ser part d'un 
enginyer, ja sigui de forma innata o adquirit  durant els estudis: capacitat d'aprendre, de 
treballar en equip, d'anàlisi, creativitat per solucionar problemes nous… A més dels 
procediments i tècniques apreses durant  la carrera, en aquest cas especialment amb les 
assignatures d'engingeria del software, però sense oblidar tota la resta.
Degut a tots els aspectes esmentats, la resolució d'aquest projecte m'ha resultat 
especialment gratificant. Primerament, per poder aportar el meu granet de sorra a una 
bona causa, que és ajudar a fer possible i millor l'educació dels nens dels països més 
desfavorits del món. D'altra banda el creixement didàctic per haver après a utilitzar 
noves tecnologies. Finalment la satisfacció personal de, després de fer un esforç, 
resoldre els problemes que s'anaven presentant i obtenir com a resultat una aplicació, o 
millor dit, part d'una aplicació que funciona correctament i satisfà els requisits 
dessitjats.
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Mirant de la forma més objectiva possible els resultats obtinguts en la realització del 
projecte, crec que he fet una bona feina. En aquest cas, tenim amb què comparar el 
resultat, ja que és una traducció d'una aplicació existent. Si fem aquesta comparació, 
comprovem que el resultat és força semblant en aspecte a l'original, que era un dels 
aspectes que es pretenia. A més, si s'executa en la màquina XO, els temps de resposta 
són acceptables, tenint en compte les capacitats de l'ordinador.
El fet que el codi sigui open-source també m'ha donat la possibilitat de constar en 
algunes comunitats com a desenvolupador, fet que pot ser beneficiós en la meva carrera 
professional que tot just comença ara.
En conclusió, tot i que aquest projecte ha representat un repte, el resultat ha estat 
gratificant per múltiples motius, especialment el fet que em va fer decidir escollir aquest 
projecte: contribuïr en l'educació dels nens. Espero que finalment s'arribi a complir la 
finalitat d'aquesta aplicació i que els nens gaudeixin aprenent jugant.
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12. ANNEXOS
12.1. JClic
12.1.1. Definició
JClic és un conjunt d'aplicacions informàtiques que permet crear i reproduir activitats 
educatives en forma de diferents tipus de jocs, com ara trencaclosques, mots encreuats, 
activitats de text…
Aquestes activitats són creades pels professors de primària amb la finalitat de que els 
alumnes les resolguin i puguin aprendre jugant. Poden tractar qualsevol tipus de 
matèria, adaptant-se als requisits del professor.
Concretament, el que crea un professor és un projecte que empaqueta un conjunt 
d'activitats a les quals se li assigna una o vàries seqüències de reproducció que indiquen 
l'ordre en que han d'ésser mostrades.
Figura 19: Exemple d'activitat JClic
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El JClic actual ha estat creat per en Francesc Busquets per a la Xarxa Telemàtica 
Educativa de Catalunya (XTEC). És un projecte de codi obert  sota la Llicència Pública 
General de GNU (GPL), de manera que qualsevol el pugui usar, distribuir i modificar 
lliurement, respectant les condicions d'aquesta llicència.
JClic és la evolució del projecte que va nèixer al 1992 anomenat Clic que més tard es va 
actualitzar i va aparèixer el Clic 3.0. Amb aquest projecte es pretenia fer arrivar la 
informàtica a les escoles catalanes amb aplicacions educatives pels alumnes. Va tenir 
una bona acollida i ràpidament es va estendre cap  a la resta del territori espanyol i, fins i 
tot a l'extranger. Actualment, el Clic 3.0 està disponible en 7 idiomes: els cuatre oficials 
de l'estat espanyol, a més de l'anglès, el francès i l'alemany.
12.1.2. Característiques
Quan es va posar en marxa el projecte JClic pretenien millorar en varis aspectes les 
característiques del Clic 3.0. Concretament els objectius que es perseguien eren els 
següents:
• Fer possible l'ús d'aplicacions educatives multimèdia "en línia", directament des 
d'Internet. 
• Mantenir la compatibilitat amb les aplicacions Clic 3.0 existents. 
• Fer possible el seu ús en diverses plataformes i sistemes operatius, com ara Windows, 
Linux, Solaris o Mac OS X.
• Utilitzar un format estàndard i obert per a l'emmagatzematge de les dades, per tal de 
fer-les transparents a altres aplicacions i facilitar la seva integració en bases de dades 
de recursos.
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• Ampliar l'àmbit de cooperació i intercanvi de materials entre escoles i educadors de 
diferents països i cultures, facilitant la traducció i adaptació tant del programa com de 
les activitats creades. 
• Recollir els suggeriments de millores i ampliacions que els usuaris han anat enviant. 
• Fer possible que el programa pugui anar ampliant-se a partir del treball cooperatiu 
entre diversos equips de programació. 
• Crear un entorn de creació d'activitats més potent, senzill i intuïtiu, adaptant-lo a les 
característiques dels actuals entorns gràfics d'usuari.
Tot això els va portar a la decició d'escollir Java com a llenguatge de programació per la 
seva portabilitat a totes les plataformes i la possibilitat d'èsser usat  en línia. Una altra 
característica important és que el codi sigui lliure i no només un programa de lliure 
distribució, de manera que la comunitat Open Source pugui col·laborar en la millora i 
ampliació del codi. A més, el format per emmagatzemar les dades és l'XML.
Com ja s'ha comentat anteriorment, JClic està format per un conjunt d'aplicacions. A 
continuació s'explica concretament quina funció té cadascun dels cuatre mòduls que el 
componen.
• JClic Applet permet incrustar un projecte JClic en una pàgina web i poder reproduir i 
resoldre les activitats sense necessitat de descarregar res a l'ordinador.
• JClic Player és el reproductor de clics. Una vegada descarregat de la web i instal·lat 
al disc dur, permet reproduir les activitats sense haver d'estar connectat a Internet. És 
el mòdul més important, ja que és el que interactua amb els alumnes. Agafa la 
informació del fitxer XML que es crea quan un professor crea un projecte i la mostra 
perquè l'alumne pugui resoldre les diferents activitats.
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Figura 20: JClic Player
• JClic Author és l'eina d'autor que permet crear, editar i publicar les activitats d'una 
manera senzilla, visual i intuïtiva. Aquesta és l'eina que usen els professors per crear 
els projectes amb diferents activitats. Permet afegir gairebé qualsevol tipus d'arxiu 
multimèdia per usar-lo a les activitats, de manera que puguin ser més amenes i 
dinàmiques. Una vegada creades les activitats i definida la seqüència de reproducció, 
es crea automàticament un fitxer comprimit que conté tant les activitats com els arxius 
afegits per poder ser reproduit després al reproductor.
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Figura 21: JClic Author
• JClic Reports és un mòdul de recollida de dades i generació d'informes sobre els 
resultats de les activitats fetes pels alumnes. Mentre es reprodueixen els clics, es va 
obtenint informació sobre els encerts, els errors, els intents efectuats, el temps que es 
triga a resoldre l'exercici i altres factors. Aquesta informació es pot gestionar en una 
base de dades de manera es poden fer estadístiques i informes per fer seguiment dels 
alumnes.
12.1.3. Fitxers .jclic i .jclic.zip
Els fitxers .jclic són els arxius creats al JClic Author que contenen tota la informació 
necessària per visualitzar correctament les activitats. És un fitxer amb format XML que 
compleix un esquema concret.
L'arrel del document és un element de tipus <JClicProject> i aquest conté quatre 
elements principals:
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• <settings> conté la informació relacionada amb el projecte en general, com ara els 
autors, descriptors, revisions que s'han fet…
• <activities> conté elements del tipus <activity> que defineixen el funcionament i les 
característiques pròpies de cada activitat.
• <sequence> descriu l'ordre en que s'han de mostrar les diferents activitats i el 
comportament dels botons d'avançar i retrocedir.
• <mediaBag> fa una relació entre el nom i la ubicació de tots els elements multimèdia 
necessaris per executar les activitats: imatges, sons…
Els fitxers .jclic.zip  és un arxiu comprimit que conté un únic document .jclic i tots els 
arxius multimèdia necessaris per reproduir les activitats, definits al "mediaBag". 
D'aquesta manera s'encapsula tot el projecte en únic fitxer.
12.1.4. Activitats
Al JClic existeixen 16 tipus d'activitats disponibles, que es poden classificar en 10 
grups, que són els següents:
• Pantalla d'informació. Es mostra un conjunt d'informació i, opcionalment, s'ofereix 
la possibilitat d'activar el contingut multimèdia que porti cada element o bé, saltar a 
un bloc d'activitats definit al <sequence>. Per exemple, escollint el nivell o el tema a 
tractar.
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Figura 22: Pantalla d'informació per escollir tema
• Puzzles. Poden ser dobles (es mostra una informació desordenada a un cantó i s'ha de 
reconstruir l'objecte al lloc buit), d'intercanvi (es mostra una única graella amb la 
informació barrejada i a cada intent es commuten les posicions de dos elements fins 
que quedi ordenat) i de forat (en una graella s'oculta una peça i es barrejen la resta, a 
cada moviment es pot desplaçar una peça veïna a la buida, fins que estigui ordenat)
Figura 23: Puzzle d'intercanvi
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• Activitat d'exploració. Es mostra una informació inicial i en fer clic damunt seu es 
mostra, per a cada element, una determinada peça d'informació.
Figura 24: Activitat d'exploració
• Activitat d'identificació. Es presenta només un conjunt d'informació i cal fer clic 
damunt d'aquells elements que acompleixin una determinada condició.
Figura 25: Activitat d'identificació
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• Joc de memòria. Consisteix en descobrir parelles d'elements inicialment amagats. 
Les parelles poden ser dos peces idèntiques o elements relacionats.
Figura 26: Joc de memòria
• Associacions. Poden ser simples (es presenten dos conjunts d'informacions amb el 
mateix nombre d'elements on cada element d'un dels conjunts li correspon un element 
de l'altre grup) o complexa (hi ha dos grups amb diferent nombre d'elements i les 
relacions entre ells poden ser un a un, diversos a un, elements sense assignar…).
Figura 27: Associació simple
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• Sopa de lletres. S'ha de trobar paraules amagades en una graella de lletres. Les 
paraules trobades poden tenir algun contingut associat.
Figura 28: Sopa de lletres
• Mots encreuats. Es tracta d'omplir el tauler de paraules a partir de les seves 
definicions. Quan el cursor es troba a una casella, són mostrades les difinicions de les 
paraules que es creuen en aquesta posició.
Figura 29: Mots encreuats
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• Activitats de text. Poden ser de completar text (es fan desaparèixer determinades 
parts), d'omplir forats (es camuflen parts de text i s'ha de completar escribint-lo, 
corregint-lo o seleccionant-lo d'una llista), d'identificar elements (amb el ratolí s'ha 
d'assenyalar el que es demana) o d'ordenar elements (en un text es barregen paraules o 
paràgrafs i s'han d'ordenar).
Figura 30: Activitat de text d'omplir forats
• Resposta escrita. Es mostra un conjunt d'informació i per cadascun, s'ha d'escriure el 
text corresponent.
Figura 31: Resposta escrita
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12.2. El projecte OLPC
12.2.1. Inicis
Els orígens de la plataforma fundada per Nicholas Negroponte es remunten a molts anys 
abans de ni tan sols dissenyar la màquina que actualment fabriquen, però sempre ha 
estat en la imaginació dels membres d'aquesta organització. Fa més de cuatre dècades, 
quan la majoria dels ordinadors eren enormes i ningú pensaba en usar-los en un entorn 
personal, alguns pensadors pioners com ara Seymour Papert  somiaven amb que 
aquestes màquines puguèssin ser útils per als nens i la seva educació. El temps ha 
demostrat el potencial de les computadores com a eines d'aprenentatge.
Un dels primers fets rellevants que van començar el camí cap a l'apropament de les 
tecnologies als nens, va ser la presentació de Logo al 1967. Wally Feurzeig, Daniel 
Bobrow, Richard Grant, Cynthia Solomon y Seymour Papert van crear aquest 
llenguatge de programació d'alt nivell de molt fàcil aprenentatge, desenvolupat 
específicament per als nens.
Només un any  més tard, Alan Kay  va 
descriure el seu prototip d'ordinador 
portàtil, que va anomenar Dynbabook, 
com “una computadora personal portàtil, 
tan accessible com un llibre”. L'objectiu 
que perseguia Kay  amb aquest prototip 
era poder apropar els nens al món digital. 
Actualment Alan Kay està implicat 
activament en el projecte OLPC.
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Figura 32: Alan Kay amb un prototip de Dynabook
A la dècada dels 80 van haver-hi varis fets importants en relació a l'objectiu de la 
organització. Entre ells cal destacar el projecte pilot que va portar a terme el gobern 
francès, juntament amb Seymour Papert i Nicholas Negroponte en el qual van distribuir 
micro-computadors Apple II en un suburbi de Senegal. L'experiència va confirmar les 
suposicions de Papert: els nens pobres incorporen les tecnologies fàcil i natrualment 
igual que ho fa un nen de qualsevol altre lloc. Aquests resultats es van confirmar més 
tard a altres països com Pakistan, Tailàndia i Colombia.
A mitjans dels 80 Papert obre l'Escola del futur, un projecte de varis anys en el qual 
doten de gran densitat de computadors una escola de primària d'una ciutat  de 
Massachussets, The Hennigan Elementary School. Aquesta escola on els nens 
treballaven sobretot amb Logo, es va convertir en un lloc pilot per al projecte LEGO/
Logo dut a terme per l'empresa MIT Media Lab amb el qual els nens poden conectar 
una construcció robòtica a un computador mitjançant un cable.
No és fins l'any 2005 que es comença a 
pensar en la màquina XO que coneixem 
avui dia. Negroponte parla amb un amic de 
l'empresa AMD sobre la idea de fabricar 
una màquina de baix cost per als nens 
pobres del món. Uns dies més tard, AMD i 
altres empreses com Google i News 
Corporation s'han unit com a membres de 
la recent organització One Laptop per 
Child.
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Figura 33:Nicholas Negroponte, 
fundador de l'OLPC
Des de principis del 2005 fins a finals del 2006, s'uneixen a la plataforma OLPC 
diferents empreses per col·laborar en la fabricació i desenvolupament de la màquina, a 
destacar Red Hat que juntament amb Pentagram dissenyen l'interfície gràfica del 
portàtil, amb un sistema operatiu basat en Linux.
Després de 40 anys, al novembre del 2006, la XO existeix.
12.2.2. Visió i objectius del projecte OLPC
La major part dels dos mil milions de nens del món subdesenvolupat no reben una 
educació adequada o, pitjor encara, no reben cap. Un de cada tres no completa 
l'educació bàsica.
Els goberns dels països afectats, disposen de recursos econòmics molt limitats per 
destinar a la educació i, encara que es pogués multiplicar aquesta quantitat, no seria 
suficient per poder dur a terme una educació tradicional. Per això l'organització proposa 
que és el moment de repensar l'educació.
El recurs natural més valuós d'un país són els seus nens, i s'hauria de potenciar la 
capacitat innata que aquests tenen per aprendre, compartir i crear. La resposta del 
projecte per fer front  a aquesta situació és els portàtils XO, una màquina per a nens 
dissenayada per aprendre a aprendre. Amb aquesta màquina es fa realitat la teoria sobre 
el construccionisme desenvolupat als anys 60 per Seymour Papert, que afirma que 
s'obtenen millors resultats quan els nens aprenen a aprendre, mitjançant 
l'experimentació que quan són instruïts de forma convencional, sense donar opció a 
formar part.
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Usant la XO, els nens tenen una finestra oberta al món i una eina altament programable 
per explorar-lo. D'aquesta manera estan exposats a una quantitat de coneixement 
il·limitat així com al seu propi potencial creatiu. També tenen l'oportunitat de compartir, 
i això contribuieix a una educació millor, no només escolar, sinó també personal.
L'OLPC no és, en essència, un programa tecnològic, ni la XO un producte en el sentit 
convencional de la paraula. L'OLPC és una organització sense ànim de lucre que 
proveeix els medis per un objectiu: que tots els nens, encara que es trobin al lloc més 
remot del món, tingui l'oportunitat  de descobrir el seu potencial i contribuir a una 
comunitat mundial més sana i productiva.
Podem concloure que l'objectiu principal del projecte OLPC és fer que l'educació dels 
nens sigui una realitat, sense tenir en compte les seves condicions o les del seu país. En 
cap  moment ha sigut un objectiu fabricar les màquines XO com a producte sinó com a 
eina per afavorir l'educació.
12.2.3. La màquina XO
Característiques
El laptop XO ha sigut dissenyat i creat  amb unes característques especialment pensades 
per als nens més desafavorits del món amb la intenció d'acabar amb la fractura digital. 
El disseny de la forma va ser una prioritat des del principi: la màquina no podia ser 
gran, pesada, fràgil, lletja, perillosa, o sosa. A més, pretenien que fos fàcil de reconèixer 
visualment, tant per atraure l'atenció d'usuaris intencionats com per dificultar el tràfic en 
els mercats il·legals.
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La XO és aproximadament del tamany d'un llibre de text i la seva frontissa fa que es 
pugui adaptar ràpidament a les diferents funcions que ofereix: portàtil estàndar, lectura 
d'e-book i per a jocs. Està construida amb materials ressistents per augmentar la vida 
útil i els cantons són arrodonits per evitar danys.
La màquina prioritza l'estalvi d'energia sobre 
altres aspectes com velocitat de processador. 
És tan poca l'energia necessària, que la bateria 
pot ser carregada a mà, en cas de trobar-te en 
un lloc on no hi ha electricitat, ja sigui amb 
una maneta, amb un pedal o amb una corda.
Una característica a destacar del XO és la xarxa de malla (de l'anglés "mesh") que crea 
des del primer moment que s'engega. Aquest tipus de xarxa converteix la màquina en un 
router que amplifica la xarxa d'Internet a la que es troba connectat i, a més, fa que es 
puguin connectar entre diverses màquines, de manera que poden compartir activitats, 
fins i tot sense necessitat d'estar connectats a una xarxa d'Internet.
Hardware
A continuació es donen detalls més específics sobre el maquinari que constitueix la 
màquina XO. Com ja s'ha comentat anteriorment, és un ordinador on tot està pensat per 
a  que sigui usat per un nen, de manera que ha d'ésser robusta i amigable i, a més, és 
molt important l'eficiència de l'energia, ja que va destinada a llocs on l'accés a 
l'electricitat és molt limitada.
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Figura 34: XO amb maneta per 
carregar la bateria
Té unes dimensions aproximades de 242 mm d'amplada, 228 mm de llargària i 32 mm 
d'alçada i un pes que no arriba a 1,5 Kg.
Figura 35: Principals parts del XO
Si mirem dins la pell de l'ordinador, trobem un processador AMD Geode LX-700 amb 
una freqüència de 433 MHz compatible amb instruccions Athlon amb instruccions 
específiques Geode, amb controlador gràfic integrat. Disposa d'una memòria Dual RAM 
de 256 MB a 166 MHz. Com l'experiència demostra que una de les parts que abans falla 
als ordinadors són els discs durs, la memòra d'aquesta màquina s'ha substituit  per una 
memòria flash.
La pantalla és un TFT de cristall líquid de 7,5 polsades de diagonal, aproximadament 
19cm. Té una resolució d'imatge de 1200 x 900. Pot funcionar en mode monocromàtic 
amb alta resolució o en mode color amb resolució estàndard.
JClic per OLPC Carlos Castilla Millán
96
La XO té diversos perifèrics integrats. Un teclat amb més de 70 tecles ensamblades amb 
una membrana de goma, a més té un àrea amb 5 tecles per a jocs. El ratolí tàctil accepta 
mode d'entrada d'escritura. Respecte l'audio, disposa de dos altaveus interns estèreo, un 
micròfon mono i codecs d'audio per reproduir sons. Té una targeta inalàmbrica Marvell 
Libertas. Finalment, una càmara de video amb una resolució de 640 x 480 píxels que fa 
30 captures per segon.
En quant a connexions, té una entrada per l'alimentació de la bateria, una sortida d'audio 
estèreo de 3,5 mm, tres connectors USB 2.0 i ranura per a targetes MMC/SD.
Software
Tot el programari que s'usa a la màquina XO és lliure o open-source. Aquest  fet  ajuda a 
abaratir el cost total de l'ordinador al no haver de pagar llicències. Però en realitat, la 
importància d'usar aquest tipus de programari és donar la possibilitat als nens d'usar els 
seus ordinadors de la manera que ells vulguin. Des de l'organització no pretenen que els 
nens i nenes es converteixin en experts programadors, però de cap manera volen 
imposar cap límit a aquells que decideixin modificar les seves màquines. Pel mateix 
motiu usen formats oberts per als documents. Els usuaris dels XO tenen la llibertat de 
reformular, reinventar i reutilitzar el seu software, hardware i continguts.
El sistema operatiu usat al XO és una adaptació basada en la distribució Fedora versió 
Core 6 del Linux de Red Hat. El sistema operatiu soporta cinc entorns de programació:
1. Python. Llenguatge de programació interpretat amb el qual han construit  la 
interfície gràfica i activitats model.
2. JavaScript. Permet executar codi del navegador.
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3. Csound. És un ambient de so i audio programable.
4. Squeak. És una versió d'Smalltalk amb un ambient molt  ric per l'edició usant 
múltiples medis.
5. Logo. Llenguatge de programació de fàcil aprenentatge especialment dissenyat per a 
nens.
A més d'aquests llenguatges, la màquina també proveeix algun nivell de suport per a 
Java i Flash.
Les aplicacions principals usades al XO són Xulrunner, l'ambient d'execució usat al 
navegador Firefox; Evince, un senzill visualitzador de documents; el processador de 
textos AbiWord; un lector d'RSS, un client de correu electrònic, un client  de xat, un 
diari, un wiki  amb edició WYSIWYG; un reproductor i editor multimèdia; una eina 
de composició musical, eines gràfiques, jocs, una shell  i un debugger.
Les biblioteques y  plug-ins usats al XO inclouen Xul, GTK+, Matchbox, Sugar, Pango, 
ATK, Cairo, X Window System, Avahi i gstreamer.
Interfície
Partint de la idea de Seymour Papert de que els nens són treballadors del coneixement, 
igual que qualsevol altre adult, però encara més, l'organització OLPC van decidir que 
els nens usuaris de les seves màquines necessitaven una interfície d'usuari adaptada al 
seu tipus de treball: l'aprenentatge. Amb aquesta idea, Red Hat juntament amb 
Pentagram van crear SUGAR, una interfície que representa gràficament el seu món de 
companys, professors i altres colaboradors, posant especial ènfasi en les connexions 
dins la comunitat, entre les persones i les seves activitats.
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Una característica bàsica que diferencia Sugar de qualsevol altre sistema operatiu 
convencional és l'absència d'un escriptori tal com estem acostumats a veure'l representat 
actualment. En comptes d'això, hi ha una finestra home on es mostra la informació i 
aplicatius que el nen necessita o vol que hi siguin.
Un altre fet important és que no existeixen aplicacions en el sentit  tradicional. El laptop 
enfoca als nens entorn a "activitats". Això és més que una simple convenció de noms, 
representa una qualitat intrínseca de l'experiència d'aprenentatge que s'espera que 
tinguin els nens i nenes quan usin l'XO. Les activitats difereixen de les aplicacions en el 
seu enfocament, promouen la colaboració i l'expressió, i també difereixen en la manera 
de donar informació, usant el diari.
L'ordinador vol donar la possibilitat de que tothom pugui ser aprenent i mestre. La 
manera que això sigui possible és promoure un aprenentatge colaboratiu. La solució del 
OLPC per fer això possible és la xarxa de malla que usen les màquines. Aquesta xarxa 
fa que cada màquina estigui connectat amb qualsevol altre que estigui dins de l'abast. 
D'aquesta manera cada activitat té el potencial d'èsser una activitat en xarxa i poder 
executar-la de forma colaborativa i compartir el coneixement.
A continuació s'expliquen els tipus de vistes que ens trobem en un XO. Anant de més 
general a més específic, la primera que tenim és la vista de neighborhood. En aquesta 
vista es mostra el conjunt de persones, punts d'accés a internet i altres recursos 
disponibles a més de les connexions que existeixen entre elles, per exemple, mitjançant 
una activitat. Les persones es representen amb una "X" i un cercle a sobre que seria la 
"O", com podem veure a la figura 36.
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Figura 36: Vista neighborhood de Sugar
La següent vista disponible és group. En aquesta vista es mostra les persones que 
l'usuari ha afegit anteriorment al seu grup d'amics. Des d'aquí pots invitar a altres a 
compartir activitats, parlar amb ell, a més de mostrar-te informació sobre l'activitat dels 
altres, de manera que et pots afegir.
Figura 37: Vista group de Sugar
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La principal vista del XO és el home, que sería el més semblant a l'escriptori dels 
sistemes tradicionals. Al centre d'aquesta vista apareix l'usuari reprensentat amb la X i la 
O, i al voltant  les activitats que té disponibles. Quan es posa el ratolí a sobre de l'icona 
que representa l'usuari, es tenen opcions de configuració, a més de poder apagar o 
reiniciar la màquina.
Figura 38: Vista home de Sugar
Finalment, tenim la vista activity. Com el seu nom indica és la vista on es mostra 
l'activitat que estiguem executant en aquest moment. Pot ser el navegador web, un 
editor de textos, client de xat o qualsevol altre disponible. Però existeix una activitat 
especial i molt important en aquest sistema operatiu: el diari o journal. El diari recull la 
informació de tota l'activitat que l'usuari del XO fa; activitats que s'han executat, 
accions que s'han fet amb aquesta… Per cada informació donada, indica també el dia i 
hora en que s'ha realitzat i tens la possiblitat de tornar-hi mitjançant un enllaç.
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Figura 39: Diari de Sugar
12.2.4. Futur de l'XO
Avui dia les tecnologies de la informació avancen molt ràpidament, fet que pot ser 
aprofitat per millorar també els XO. Encara que no sigui fàcil dur-lo a terme encara, 
Nicholas Negroponte ja ha estat pensant en el disseny d'un nou portàtil, l'XO3.
El nou disseny eliminaria el teclat i el ratolí tàctil actuals del XO, transformant la 
pantalla en una superfície tàctil que la convertiria en una màquina molt més intuitiva i 
fàcil d'usar, podent mostrar un teclat tàctil quan sigui necessari. Aquest disseny 
s'aproxima als nous dispositius, com els telèfons intel·ligents amb pantalla tàctil i també 
versions de portàtils que cada vegada van cap a aquest terreny. 
A la següent imatge es veuen exemples del disseny previst per al 2012, però que 
segurament trigarà més temps a ser una realitat.
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Figura 40: Disseny i usos del futur XO3
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12.3. Manual de desenvolupador d'activitats SugarClic
Introducció
Aquest manual pretén ser una guia per a desenvolupadors que vulguin col·laborar en el 
projecte SugarClic, concretament en la creació i manteniment de les activitats. Es 
defineixen els requisits del sistema per poder treballar i la estructura que tenen i la 
rel·lació amb els objectes que les composen.
SugarClic és la traducció de l'aplicació JClic que està codificada en Java, al llenguatge 
de programació Python fent ús de diversos mòduls. S'ha creat aquesta versió per poder 
ser usada a les màquines de la plataforma OLPC, les quals disposen d'una potència 
limitada i, per tant, és molt important l'optimització de l'eficiència.
Els projectes d'activitats jclic, anomenats clic, estan composats d'un fitxer .jclic amb 
format XML que conté la informació de les activitats i del projecte en sí. A més, conté 
tots els elements multimèdia necessaris per reproduir els clics.
Entorn de treball
Per desenvolupar aplicacions es pot treballar amb qualsevol sistema operatiu que tingui 
instal·lat els programes i biblioteques que s'especifiquen a continuació, però hi ha 
alguns amb el que es recomana treballar per ser més fàcil la preparació de l'entorn.
La millor opció és Fedora versió 10 o 11. Aquesta distribució Linux és en la que està 
basat el sistema operatiu Sugar, l'usat en les màquines XO. En Fedora la majoria de 
mòduls ja venen instal·lats i sinó, és molt fàcil fer-ho.
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Una altra opció és usar Ubuntu. Es recomana, però, la versió 8, ja que versions 
posteriors utilitzen versions de Python que no són les de Sugar i pot donar problemes.
També es pot desenvolupar en altres sistemes operatius, però per les activitats sempre 
ha de tenir instal·lats els següents mòduls:
• Python 2.5
• Pygame per Python 2.5
A més, per poder executar l'aplicació SugarClic calen els següents mòduls:
• PyGTK
• PyGobject
També són necessaris altres mòduls més específics per les connexions amb la web, com 
ara hulahop i altres paquets específics de Sugar per una correcta visualització. Es 
recomana, però, que per fer proves del codi, es faci directament en un entorn Sugar, ja 
sigui instal·lat de forma nativa en una màquina, a través d'un LiveCD o Sugar on a Stick 
(que és el mateix que un LiveCD però des d'un dispositiu USB) o emulant-lo en una 
màquina virtual com ara VMware, Qemu o VirtualBox6 . D'aquesta manera s'eviten 
problemes de compatiblitat o falta de mòduls i a més la visualització també serà millor. 
S'ha de tenir en compte que no és una aplicació multiplataforma, encara que es pugui 
executar en altres entorns, està dissenayda per usar-la en Sugar, fent ús de funcionalitats 
concretes del sistema.
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6 Es poden trobar instruccions de com virtualitzar Sugar al wiki de One Laptop per Child:
http://wiki.laptop.org/ 
Estructura de classes
Tots els tipus d'activitats existents són subclasses de la classe pare Activity. Això és així 
perquè gran quantitat del codi necessari per implementar les activitats és comú a totes. 
A la classe pare es on s'implementen funcions d'inicialització, per mostrar text, imatges, 
entre altres funcionalitats que sempre són necessàries. Després cada classe que 
implementa una activitat crea els seus objectes concrets per representar la informació.
Hi ha una classe que pertany al reprductor en si, però que és important conèixer a l'hora 
d'implementar activitats perquè és la que fa de pont entre ambdues parts: és el 
ClicActivitiesHandler. Aquí és on es fa la importació de les classes que implementen les 
activitats i és des d'on es crida i la que manté la comunicació amb l'activitat: propaga els 
events, rep informació d'on s'ha fet clic en cas de que hagi de passar a una altra activitat 
o sortir, etc. En cas de crear activitats noves, s'ha d'afegir a les importacions i a la llista 
d'activitats disponibles (funció canExecuteActivity) i indicar la classe que l'implementa 
(a la funció executeActivity).
També comentar que les activitats es reprodueixen dins d'un marc que conté els botons 
de navegabilitat de les activitats i un espai per les instruccions de com resoldre l'activitat 
implementat en la classe GeneralDialog.
Una vegada sabem això, veiem el diagrama de classes i les rel·lacions que les uneixen, 
per saber millor com s'estructuren les activitats i els objectes que usen. Després es farà 
una petita descripció dels elements per saber quina funció tenen.
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Activity
Aquesta és una classe pare, amb unes funcions que després totes les activitats hereden i 
implementen segons les accions que cada activitat  hagi de fer. A més, la classe pare té 
algunes funcions que són comunes i útils a totes les activitats, com ara funcions per 
mostrar text, carregar imatges… Les subclasses que hereden de la classe Activity són 
totes les activitats existents. En el diagrama es mostren algunes a mode d'exemple.
• init(): en aquesta funció s'inicialitzen els elements genèrics de les activitats, com ara el 
color de fons, la informació de l'activitat i el contingut multimèdia.
• load(): aquesta funció s'implementa en cada activitat i és l'encarregada d'inicialitzar 
els elements específics necessaris per repressentar l'activitat: grids, imatges, variables 
i resta d'aspectes es preparen aquí.
• onEvent() i onKeyEvent(): són les funcions encarregades de gestionar les accions que 
han d'haver quan es fa clic amb el botó o bé es pica alguna tecla. Rep el punt de la 
pantalla on s'ha clicat o la tecla picada i respon segons això.
• onRender(): és la funció que s'encarrega de pintar tots els elements que formen 
l'activitat: cel·les, textos… Aquesta funció és cridada després de cada event per 
plasmar els canvis que hagi ocasionat l'acció.
• isGameFinished(): indica si el joc ha finalitzat. Aquesta funció es consultada cada 
vegada que hi ha un event des de clicActivitiesHandler.
Grid és un objecte que consta d'un conjunt de Cells. És una graella amb un número de 
files i columnes determinades que ordena la informació de les cel·les en un vector. Té 
operacions d'inicialització, càrrega i pintar.
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Un Grid es pot inicialitzar buit  i després assignar el valor de cada cel·la, o bé amb una 
imatge per tot el Grid. En aquest cas es divideix la imatge en el número de Cells que el 
composen assignant-li a cada una el seu tros d'imatge corresponent.
Cell és la unitat d'informació d'una activitat. Pot contenir text, imatge, audio o una 
combinació d'aquests. Concretament, aquesta informació la conté un objecte 
ContentCell associat a la Cell. Té funcions d'inicialització, pintar i per comprovar si s'ha 
clicat a sobre de la Cell.
ContentCell  és un objecte sense funcions específiques que conté la informació concreta 
d'una Cell. La informació que es pot emmagatzemar és: un identificador, una imatge, 
una lletra o text i una ruta a un arxiu d'audio.
TextGrid és una graella semblant al Grid però per tractar text. Es composa d'un vector 
ordenat de TextCells que forma l'activitat. Les funcions que conté funcionen de forma 
anàloga al Grid: inicialitza, carrega i pinta els elements que el composen.
TextCell  és la unitat d'informació en una activitat de tipus text. Igual que les Cells té un 
contingut associat, que pot ser de tipus ContentCell en el cas que sigui només text, o bé 
de tipus OptionList, Response o TextField.
OptionList és l'equivalent a un Select d'altres llenguatges. És una llista desplegable 
amb diferents opcions i que permet triar una.
Response  és semblant a un camp per introduïr text però amb la diferència de que 
s'indiquen el número d'espais buits a omplir i pot ser que mostri la primera lletra com a 
pista.
TextField és un camp de text. En aquest cas no s'especifiquen els espais buits, sinó que 
s'ha d'omplir sense cap tipus de pista.
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Les bases per implementar activitats
A continuació es farà una descripció de les accions i elements més importants sobre les 
activitats per tenir una guia de com implementar-les. És molt genèric ja que cada tipus 
d'activitat té les seves particularitats, però existeixen parts comunes.
Quan es fa la inicialització d'una activitat es rep  el tros d'XML pertanyent a l'activitat 
que es guarda en una variable anomenada xmlActivity, i la informació del mediaBag 
que, mitjançant una funció cridada en el mateix procés d'inicialització, crea un 
diccionari amb parells (fitxer, ubicació) de manera que si accedeixes a la "posició" del 
diccionari "fitxer", obtens la ubicació d'aquest fitxer. En la següent imatge es pot veure 
un exemple d'accés al mediaBag.
Figura 41. Exemple d'accés al mediaBag
Una vegada sabem com es fa la inicialització de la informació genèrica de l'activitat, 
hem de tractar les operacions pròpies de cada activitat:
1. Funció Load, que es on es fa la càrrega dels objectes de l'activitat. L'entorn està 
dissenyat de manera que tots els elements necessaris per representar l'activitat es 
carreguin i preparin quan en aquesta funció, de manera que després només es tracti 
amb Cells, ContentCells i altres objectes creats, codificant purament en Python 
sense necessitat  d'instruccions Pygame. Potser que en algun cas, això no es 
compleixi al 100% per comoditat, però només en situacions esporàdiques. 
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1.1. Es rep per paràmetre la superficie de l'activitat i el primer que hem de fer és 
preparar-la cridant a la funció setBgColor implementada a la classe pare. 
Aquesta funció pinta i emmagatzema la superfície que ens caldrà per poder 
pintar tots els elements de l'activitat sobre ella.
1.2. S'ha de crear els elements necessaris per representar l'activitat. Normalment 
les activitats consten d'un o dos Grids amb un número de Cells determinat per 
la informació de l'XML. A vegades és útil tenir un Grid ocult per ajudar-nos a 
tenir informació que en principi, no es mostra.
2. A la funció onRender s'han de pintar tots els elements que s'hagin de mostrar. Serà 
suficient amb cridar a la funció onRender corresponent a l'objecte a pintar, 
normalment sobre els Grids creats, però no s'ha d'oblidar pintar la resta d'objectes 
que s'hagin de mostrar, si existeixen. Si s'ha creat algun objecte ocult, lògicament 
sobre aquest no s'haurà de fer l'onRender.
3. Funció onEvent és l'encarregada de gestionar events de ratolí. Quan el sistema rep 
un event "clic" de ratolí, agafa el punt on s'ha produït i el propaga a l'activitat. En 
aquesta funció és on es gestiona la lògica del joc. El més normal és recorrer el Grid 
o TextGrid per saber on s'ha fet el clic i, segons quina sigui la Cell o objecte 
pressionat, s'haura de fer una acció o una altra segons les regles del joc. 
4. Funció onKeyEvent gestiona els events de teclat. De la mateixa manera que amb els 
events de ratolí quan es pica una tecla, es comprova quina és i arriva a l'activitat. 
Normalment s'haurà de mostrar la lletra picada en un element prèviament 
seleccionat amb el ratolí però tenint en compte que aquesta acció pot tenir altres 
conseqüències.
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5. Funció isGameFinished és on es defineix la condició de finalització del joc. S'ha de 
comprovar si es compleixen els requisits per donar el joc per finalitzat, perquè el 
ClicActivitiesHandler s'assabenti i faci les accions pertinents.
S'ha de tenir en compte que la classe pare Activity implementa funcions útils per les 
activitats. Una de les més importants és la funció printxmlCellinCell. A partir d'una 
informació XML pertanyent a una cel·la i la Cell que es vol processar, aquesta funció 
intenta mostrar sobre la cel·la una imatge, un text o ambdues coses segons la informació 
obtinguda. A més, si la cel·la té audio, emmagatzema la informació necessària i pot ser 
reproduït cridant a la funció també pública a totes les activitats play_sound.
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12.4. Ubicació del codi de l'aplicació
Tot el codi font de l'aplicació desenvolupada en el projecte global JClic per OLPC es 
pot trobar al lloc web d'allotjament de projectes de Google, accedint a la següent 
direcció:
http://code.google.com/p/sugar-clic/source/checkout
En aquest lloc es donen instruccions de com fer una còpia del projecte però si es clica a 
la pesatanya Browse s'accedeix a la llista de directoris que composen el projecte. Es pot 
navegar per aquests directoris. El codi es troba al directori src.
Figura 42. Vista de classes a GoogleCode
Al costat de cada fitxer es mostra el tamany la última revisió en la que s'ha modificat, la 
data i el desenvolupador que ha fet la modificació. El codi de les activitats es troba al 
directori ClicActivity. Es pot visualitzar el codi de les classes sense necessitat de 
descarregar-les fent clic a sobre. A més es tenen opcions de veure els canvis fets 
respecte altres versions de la classe.
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Figura 43. Vista del codi a GoogleCode
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12.5. Instal·lació a l'XO
En aquest apartat s'explica com instal·lar SugarClic en una màquina de l'OLPC per 
poder començar a usar-la. Es pot fer de forma automàtica o manual.
12.5.1. Instal·lació automàtica
La forma més comuna i fàcil d'instal·lar una aplicació al XO és de forma automàtica. 
Per a poder fer-lo es necessita un fitxer amb extensió .xo que no és més que un fitxer 
comprimit però amb el nom de l'extensió cambiada. Aquest fitxer comprimit té una 
estructura definida7 i conté totes les classes i fitxers necessaris per executar l'aplicació.
El fitxer .xo que conté l'aplicació SugarClic es pot trobar al PortalClic, concretament a 
l'apartat "Descargar SugarClic". Si es descarrega des del navegador d'una màquina XO, 
una vegada finalitzada es pot veure al diari i només cal prèmer el boto "play" per 
començar a executar-la. D'aquesta manera, s'instal·la automàticament a la màquina i 
crea una icona amb forma de ratolí a la vista "home" de Sugar. Per poder usar l'activitat 
a partir de llavors, només caldrà clicar sobre l'icona creada.
12.5.2. Instal·lació manual
En cas de no poder descarregar el fitxer, per exemple per no disposar de connexió a 
internet, o en cas de que la instal·lació automàtica no funcioni tenim opció de fer la 
instal·lació de forma manual. Concretament, hi ha dos opcions: a partir del fitxer .xo 
però copiat a la màquina des d'un dispositiu extern o a partir del codi font.
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7 Informació sobre com crear fitxers .xo a http://wiki.laptop.org/go/Porting_pygame_games_to_the_XO 
Com que Sugar no contempla la metàfora de directori, les opcions d'instal·lació manual 
s'han de fer des de l'activitat Terminal. En línia de comandes, s'ha de navegar fins al 
directori on es troba el fitxer .xo pertanyent a l'activitat SugarClic. Per fer la instal·lació 
hem d'executar la següent comanda:
> sugar-install-bundle NomFitxer.xo
On "NomFitxer.xo" és el nom del fitxer comprimit de l'activitat SugarClic; normalment 
s'anomena "ClicPlayer-1.xo" però això pot canviar. Aquesta comanda instal·la l'activitat 
a la màquina, creant una icona a la vista "home" de Sugar, de manera que només cal 
clicar sobre aquesta icona per començar.
L'altra opció d'instal·lació és fent-ho a partir del codi font, és a dir, sense tenir el fitxer 
comprimit .xo però si el seu contingut complet en un directori amb extensió .activity. 
Des de línia de comandes s'ha de copiar aquest directori dins del directori "Activities" 
de Sugar. Aquí es troben totes les activitats instal·lades a la màquina. Aquest directori es 
troba dins del directori "home" de l'usuari, amb una ruta semblant a "/home/olpc/
Activities". Per tant, s'ha d'executar una comanda amb un format com aquest:
> cp -r ClicPlayer-1.activity /home/olpc/Activities
Com sempre el nom del directori amb extensió .activity ha de tenir el nom del fitxer 
corresponent i la ruta fins "Activities" ha de ser la concreta de cada màquina.
En aquest cas, una vegada copiat el directori, cal reiniciar la màquina per tal de que la 
instal·lació sigui efectiva. Una vegada fet  això, igualment apareixerà l'icona del ratolí 
que simbolitza l'activitat SugarClic i només cal clicar-lo per començar a usar-la.
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